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Kurzfassung

In der heutigen Zeit gewinnt der Einsatz von Filteranlagen fur die Reinhaltung der
Luft aufgrund der stetig steigenden Produktion und aus 6kologischen Grunden immer
mehr an Bedeutung. Folglich hat die Industrie, sowohl Anlagenbauer bzw.
Anlagenbetreiber daflr Sorge zu tragen, dass bei dem jeweils ankommenden Staub
die vorgeschriebenen Grenzwerte nach der Filterabscheidung nicht Uberschritten
werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit von Foérdersystemen, um den

anfallenden Filterstaub einer End- bzw. Zwischenlagerung zuzufuhren.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Foérdersystems zum automatischen
Beflllen einer Normmulde bzw. von Big Bags, wodurch sich gewisse konstruktive
Anforderungen an das System ergeben. Diese Anforderungen ergeben sich zum
einen aus der Beschaffenheit des Fordergutes selbst, aus der Austragsvariante aus

dem Filterboden und der eigentlichen Forderung.

Die zu verwendenden Verfahren und konstruktiven Gestaltungen sollen dabei die
vorgegebenen wirtschaftlichen und Okologischen Bedingungen erflllen und eine
einfache Herstellung und Handhabung gewahrleisten. Bei der Lebensdauer und der
Gewahrung eines einwandfreien und sicheren Betriebes muss das Fordersystem den

gesetzlichen und den geforderten Anforderungen entsprechen.




Abstract

Filtration plants are used for the cleaning process of the waste air and getting more
important based on increasing production rate and economical reasons. The
industry, this includes the manufacturers and operators of plants, have to take care
that the produced dust, which is going through the filtration plant, will be cleaned up
to a certain limit. According to the limitation values for dust in the air, filtration plants
and storage possibilities are a must.

The aim of this study was the development of a conveyor system which can be used
for filling up containers or big bags with the produced dust. There are some
constructive demands which are depending on the characteristic of the transported

material and the delivery variations to the right conveyor system.

The used systems and constructive solutions are depending on the economic and
ecological conditions and the handling should be as simple as possible. The
conveyor system has to fulfil a safety and working regulations according to legal

standards.

-1V -



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung 3
1.1. Aufgabenstellung
1.2.  Vorgaben an das Fordersystem 4
2. Fodrdersysteme 6
2.1. Madgliche Fordersysteme 6
2.1.1.  Ubersicht der Férdersysteme 7
2.1.2. Prinzipskizze von Fordersystemen (Beispiele) 8
3. Austragungsorgane und Férdermdglichkeiten 10
3.1.  Austragungsorgane 12
3.2. Offene Austragsmoglichkeiten 13
3.2.1.  Schieber 13
3.2.2.  Flachschieber 13
3.2.3. Drehschieber 16
3.2.4. Klappe 16
3.2.5. Kegelverschluss 18
3.3. Geschlossene Austragsmdglichkeiten 20
3.3.1.  Zellradschleuse 20
3.3.2. Doppelpendelklappe 25
3.3.3. Doppelkegelverschluss 26

3.3.4. Weitere Mdglichkeiten 27




Inhaltsverzeichnis

4. Fordermoglichkeiten des Filterstaubes vom Filterboden bis zur Endlagerung 28

4.1. Bandforderer 30
4.2. Kettenforderer 51
4.21. Trogkettenforderer 52
4.2.2. Rohrkettenforderer 58
4.3. Schneckenforderer 59
4.4. Schwingfoérderer 66
4.5. Pneumatische Férderung 75
4.5.1. FlieBbettforderung 77

5. Entladesysteme 80
5.1.  Normmulden 80
5.2. BigBags 82
6. Weitere mogliche Baukomponenten des Fordersystems 83
6.1. Teleskopverladeeinrichtungen 83
6.1.1.  Anwendungsgebiet 83
6.1.2.  Ausfuhrung 83

7. Zusammenfassung und Empfehlungen 86
7.1. Offene Austragung 86
7.2. Geschlossene Austragung 87
7.3. Empfohlenes Anlagenkonzept 88
7.4. Ubersichtsdarstellung der vorgeschlagenen Anlage 89
8. Literaturverzeichnis 90
9. Abbildungsverzeichnis 92
10.  Tabellenverzeichnis 95




Einleitung

1. Einleitung

Heutzutage gewinnen Entsorgungslosungen von gasformigen, festen und flissigen
Abfallen immer mehr an Bedeutung. Ziel dieser Arbeit war es, mogliche
Fordersysteme zur Entsorgung von Sonderabfallen, speziell von Filterstaub

aufzulisten.

1.1. Aufgabenstellung

Das zu entwickelnde Fordersystem, die verwendeten Verfahren und die konstruktive
Gestaltung sollen eine Servicefreundlichkeit garantieren. D.h. das System muss
implementierbar zu der bestehenden Anlage sein und eine einfache Handhabung

gewahrleisten.
Ziel dieser Arbeit ist es verschiedene Varianten fur den Austrag aus dem Bunker,
den Transport des produzierten Filterstaubes und Speichermdglichkeiten

aufzuzeigen.

Werte der bestehenden Anlage:

. Fordermenge max. 600 kg/h (zu erwarten sind 300 + 500 kg/h)
. Dichte trocken 0,68 [t/m?], feucht 1,2 [t/m?]

. Temperatur 150 + 200°C

. Feinstaub 94% H,0, 90% haben durchschnittlich 10 um

(= 0,01 mm) Korngrole




Einleitung

Reingas:

4700 NmP/h, 150°C
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93% H20, 7% CO2
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Abb. 1: Skizze Filterstaubaustrag

1.2. Vorgaben an das Fordersystem

Dadurch, dass eine bestehende Anlage erweitert werden soll, stellen sich folgende

Anforderungen an die Forderleistung und Konstruktion:

. Max. Fordermenge: 600 kg/h
. Filteroffnungshohe: 1950 mm
« Bunkeréffnung: [1 250 x 250 mm (siehe Abb. 2 Position F-3)

Im Rahmen dieser Diplomarbeit ist primar die Endlagerung des Filterstaubes in

Normmulden herangezogen worden, aber auch die mogliche alternative Lagerung in

Big Bags.




Einleitung

Die folgende Abbildung zeigt die Seitenansicht der bestehenden Filteranlage mit

einer Mulde als Endlagerungsvariante.

Zum Zeitpunkt der Planung stand eine mogliche GroRe mit dem entsprechenden
Fassungsvolumen noch nicht fest. Nahere Informationen Uber Normmulden sind im

Kapitel 5. zu finden.
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Abb. 2: Skizze Filteranlage




Fordersysteme

2. Fordersysteme

Die Wahl des geeigneten Fordersystems ist von mehreren Faktoren abhangig. Bei
der Beantwortung folgender Fragen, kann die Entscheidung bzw. die Auswahl

erleichtert werden.

Zu den wichtigsten Fragen zahlen [ 1] :
. Ist der Férderweg des Fordermittels stets derselbe oder andert er sich?
« Welche Streckenlange ist zuriickzulegen?
. Ist der Forderweg geradlinig, gebogen oder sogar verzweigt?
. Werden andere Verkehrswege gekreuzt?
. Ist die Forderrichtung horizontal, senkrecht oder geneigt?
. Erfolgt die Férderung kontinuierlich oder diskontinuierlich?
« Welche Mengen sind in welcher Zeitspanne zu fordern?
« Welches Gewicht und welche Dichte hat das Fordergut?

« Kann die Schwerkraft bei der Férderung genutzt werden?

2.1. Modgliche Fordersysteme

Der Schwerpunkt dieser Diplomarbeit liegt bei Stetigforderern. Da es viele
unterschiedliche Ausfuhrungsarten fur Stetigforderer gibt, ist die Auswahl des

Fordermittels flr die gestellte Forderaufgabe nicht leicht zu treffen.




Fordersysteme

Neben den rein technischen Gesichtspunkten und wirtschaftliche Uberlegungen
werden heutzutage verstarkt auch umwelttechnische Fragen gepruft und

bertcksichtigt, wie z.B.: Gerausch- und Staubentwicklung, ...

2.1.1. Ubersicht der Férdersysteme

Zur Foérderung von Feinstaub eignen sich am besten stetige Fordersysteme. Die

Einteilung von Stetigférderer erfolgt nach DIN 15201.

Definition von Stetigforderer [ 2] :

Stetigforderer sind mechanische, pneumatische oder hydraulische
Fordereinrichtungen, mit denen das Schitt- oder Stlckgut auf einem festgelegten
Forderweg mit einer begrenzten Lange von der Aufgabestelle bis zur Abgabestelle
stetig, evtl. mit wechselnder Geschwindigkeit bewegt werden kann. Diese Gerate
konnen ortsfest oder beweglich ausgefuhrt werden.

Prinzipiell konnen Stetigforderer nach verschiedenen Gesichtspunkten geordnet
werden:
« nach Art des zu fordernden Gutes:
Schatt- oder Stlckgut, feucht oder trocken
. nach der Art der Bewegung des Fordergutes:
das Fordergut wird getragen (Bandforderer),
das Foérdergut wird geschoben (Kratzerforderer),
das Fordergut wird mit Relativbewegung geférdert (Schneckenférderer)
oder durch ein Fremdmedium transportiert (pneumatischer Forderer)
« nach dem Funktionsprinzip
in mechanischen Forderer mit Zugmittel (Gurt, Kette)
in mechanischen Forderer ohne Zugmittel (Schneckenfdérderer)

bzw. Forderer mit Luft (Gas) oder Wasser als Tragermedium




Fordersysteme

Aufgrund der Aufgabenstellung werden die in Tab. 1 genannten Stetigforderer nach

ihrem Funktionsprinzip fir die weitere Auslegung des Fdérdersystems genauer

betrachtet.
mit Zugmittel ohne Zugmittel
Mec_hanlsche Bandforderer Schneckenforderer
Forderer
Kettenforderer Schwingforderer
Stromungsforderer Pneumatische Férderung

Tab. 1: Einteilung von Stetigférderer nach Funktionsprinzip

2.1.2. Prinzipskizze von Fordersystemen (Beispiele)

Abhangig vom Offnungsmechanismus des Filterbodens und den Varianten fiir die
Endlagerung (Mulde oder Big Bags) variieren die Male fur die Aufgabe und Abgabe
des Fordergutes. Daraus kann eine horizontale oder geneigte Forderstrecke

resultieren.

Zwei mogliche Prinzipien zur Forderung des Filterstaubes mit Mulden als

Endlagerungsvariante werden in den Abb. 3 und Abb. 4 dargestellt.




Fordersysteme
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Abb. 3: Prinzipskizze der Férderung mit einer Forderschnecke
(mit geneigter und horizontaler Foérderstrecke)

Ob die Forderstrecke geneigt oder horizontal errichtet werden kann, ist in diesem Fall

speziell abhangig von der MuldengroRe und der dafir notwendigen

Wagenkonstruktion (siehe Abb. 3).
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Abb. 4: Prinzipskizze der Férderung mit einem Bandférderer




Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

3. Austragungsorgane und Fordermoglichkeiten

Aufgrund der zuvor genannten Anforderungen ergeben sich prinzipiell die folgenden
Moglichkeiten fur Austragungselemente, Forderer und Endlagerung.

Der betrachtete Gesamtprozess zur Filterstaubentsorgung lasst sich in folgende
Hauptbereiche unterteilen:

. Austragungsorgane am Filterboden
« Fordermdglichkeiten

. Endlagerung

Folgende Aspekte sind bei der Beflllung bzw. Entleerung oder Wechsel von der
Endlagervariante weiters noch zu berlcksichtigen. Beim Wechsel der Mulde oder der
Big Bags ist der anzufallende Filterstaub zu speichern, damit der kontinuierliche
Prozess der Entstaubungsanlage, welche zur Reinigung der Abluft dient nicht

beeinflusst wird.
Dafur konnen zwei Varianten in Betracht genommen werden:
« Speicherung des Filterstaubes im Filterboden

« Mit einem konstruktiven Mehraufwand kann eine Speichermdglichkeit vor der

Abgabe in die Endlagerung eingeplant werden

-10 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

Die folgende Ubersicht gibt eine detaillierte Darstellung tiber den Gesamtprozess:

A. FILTER - FLASHREAKTOR

B. MOGLICHE AUSTRAGUNGSORGANE
Um den Forderstrom des Schuttgutes vom Filter bis zur Forderstrecke zu
ermoglichen, werden Austragsorgane unterhalb des Filters montiert. Diese werden

nach ihrer Bauweise unterschieden:

« Schieber . Zellradschleuse
. Klappe « Doppelpendelklappe
. Kegelverschluss . Doppelkegelverschluss

. Austragsschnecke
« Rohrkettenforderer

C. FORDERMOGLICHKEITEN

Die Férdermdoglichkeiten werden nach ihrem Funktionsprinzip unterteilt:

Mechanische Forderer

Mit Zugmittel Ohne Zugmittel
. Bandforderer « Schneckenforderer
. Kettenforderer . Schwingforderer
Trogkettenférderer Schwingrinne
Rohrkettenforderer Schwingrohr
Stromungsforderer

Pneumatische Forderer

D. ENDLAGERUNG

« Mulden
. BigBags

-11 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

3.1. Austragungsorgane

Der Auslaufmassenstrom des Schuttgutes vom Silo wird durch geeignete Gerate,
welche unterhalb des Bunkers montiert werden initiiert und aufrechterhalten. Durch
die Komplexitat und Eigenschaften der Schuttguter, bedingt durch ihre Korngrofe,
Kornform,  Feuchtigkeitsgehalt ~und  Schuttgewicht  sowie  durch  die
Oberflachenbeschaffenheit, existieren eine groRe Zahl verschiedener Einrichtungen

zu dem Zweck, Schuttguter aus dem Bunker auszutragen.

Die wichtigsten Anforderungen an Austragungsorgane sind die Aufrechterhaltung
und Regelung des Massenstroms sowie die Mdglichkeit den Silo zu verschliel3en.
Die GroRe des Einlaufquerschnittes des Bunkers ist ein Resultat der
verfahrenstechnischen  Auslegung der Entstaubungsanlage, wobei der
Auslaufdurchmesser des Austragungsorgans auch von der nachfolgenden Forderung
abhangigist. [ 2]

Dadurch ergeben sich prinzipiell 2 Bauweisen:
Die geschlossene Bauweise eines Austragsorgans hat wahrend des Betriebes den

Vorteil, dass der Bunker luftdicht verschlossen bleibt und ein Medienaustausch

verhindert wird.

Offen Geschlossen
« Schieber « Zellradschleuse
. Klappe . Doppelpendelklappe
« Kegelverschluf} . Doppelkegelverschluf®

. Austragsschnecke
« Rohrkettenforderer

-12 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

3.2. Offene Austragsmaoglichkeiten

3.2.1. Schieber [ 3]

Schieber sind Austragungsorgane mit der einfachsten Bauform und kénnen als
Flach- oder Muschelschieber ausgefihrt werden. Die entsprechende
Energieeinleitung zur Betatigung des Schiebers kann von Hand, pneumatisch,
hydraulisch oder elektrisch erfolgen.

Maogliche Unterscheidungen von Schittgutschiebern kdnnen getroffen werden:

. Konstruktion

Flachschieber
Muschel- bzw. Drehschieber

. Verwendung

Notaus- Schieber
Bunker- bzw. Siloabsperrschieber

3.2.2. Flachschieber

Flachschieber dienen als SchlieRorgan von Behaltern und werden haufig zusatzlich
oberhalb von Austragsorganen, wie z.B.: Zellradschleusen, Austragsschnecken, usw.

eingesetzt. Durch ihre Bauweise sind sie aulderdem auch sehr wartungsfreundlich.

-13 -



Austragungsorgane und Férdermoglichkeiten

Beispiel: Hersteller IEV
Bauhdéhe: 100 mm
Lange: 895 mm
Breite: 350 mm
Flanschoffnung: 250 x 250 mm
Gewicht: 44 kg

Abb. 5: Flachschieber mit Handkurbel [ 4 ]

Die wesentlichen Merkmale von einem Flachschiebers sind:

Konstruktion SchlieBung, Betatigung
« Niedrige Bauform . Handkurbel, Handrad
. Stahlschweil’3konstruktion . Kettenrad mit Handkette
« Geschlossene Bauform « Pneumatisch
« Staubdicht . Elektro-motorisch

« Sonderbauweisen mdglich

« Standardabmessungen

ik I._'F..:... a = f ,_I @EEE_'_ e
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Abb. 6: Skizze eines Flachschiebers mit verschiedenen SchlieRvarianten [ 5]
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Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

A. Spezifische Daten eines Flachschiebers

In den nachfolgenden Tabellen werden spezifische Daten flr Flachschieber von

moglichen Herstellern genannt.

A-1. IEV [4]
Handabsperrschieber von IEV sind Schweil3konstruktionsschieber und bis zu

einer Temperatur von 200°C einsetzbar.

Nennweite Ges:g:]t(ljzrggﬁe[tr)n m] Ca. Gewicht [kg]
200 x 200 795 34
250 x 250 895 44
300 x 300 995 54

Tab. 2: Abmessungen fiir einem Handschieber von IEV

A-2. MAHR GmbH [6]
Die Firma MAHR GmbH bietet Flachschieber in Stahl.- bzw. Gussausflihrung

an.

Flachschieber

Gesamtlange [mm] Ca. Gewicht [kg]
Nennweite | (abhangig vom SchlieBmechanismus) | (mit pneumatischen
Handantrieb Pneumatisch Zylinder)
200 x 200 498 875 65
300 x 300 598 975 76

Tab. 3: Abmessungen fiir einem Flachschieber von MAHR

-15-



Austragungsorgane und Férdermoglichkeiten

3.2.3. Drehschieber

Dreh- bzw. Muschelschieber werden vorwiegend als alleinige Absperrorgane
eingesetzt und bestehen aus 2 schwenkbaren Klappen.

Quelle: www.weba-filter.de

Abb. 7: Drehschieber

Konstruktion SchlieBung, Betatigung
« Ho6here Bauform « Pneumatisch
. StahlschweilRkonstruktion . Elektro-motorisch

. Sonderbauweisen moglich

3.2.4. Klappe

Auch Klappen werden bevorzugt alleine eingesetzt, wie die zuvor genannten

Drehschieber.

Abb. 8: Skizze einer Klappenkonstruktion [ 7 ]

-16 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

Die folgenden Punkte beschreiben die wesentlichen Merkmale von einer Klappe als

Austragungsorgan:
Konstruktion: SchlieBung, Betatigung:
« Hohere und komplexere Bauform « Handkurbel, Handrad
. Stahlschweil3konstruktion . Kettenrad mit Handkette
. Sonderbauweisen mdglich « Pneumatisch
. Standardabmessungen . Elektro-motorisch

Abb. 9: Beispiel einer schwenkbaren Klappe

A. Spezifische Daten von einem Kegelverschluss

A-1. MAHR GmbH [6]

Handantrieb (H) Elektromotorisch (E) Pneumatisch (P)

/

Beispiel: Mahr GmbH
Bauhohe: 250 mm
Lange: abhangig vom Antrieb (bei H = 420 mm, E = 535 mm, P = 500 mm)
Breite: abhangig vom Antrieb (bei H = 328 mm, E = 375 mm, P = 395 mm)
Flanschéffnung: @ 250 mm

Abb. 10: SchlieRvorrichtungen fur schwenkbare Klappen

-17 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

3.2.5. Kegelverschluss

Ein Kegelverschluss ist eine klassische Loésung fur die Funktionen Trennen und

Abdichten. Wesentliche Merkmale eines Kegelverschlusses sind:

Konstruktion: SchlieBung, Betatigung:
. Komplexe Bauform . Pneumatisch
. Sonderbauweisen mdglich « Elektro-motorisch
« GrolRer Konstruktionsaufwand « Hydraulisch

(Vibrationshilfe flr Austragung)

1l

1. Geflllter Silo mit geschlossenem Austragkegel
2. Kegel hebt und vibriert (fir kontinuierlichen Austrag)
3. Geschlossener Austragskegel

Abb. 11: Kegelverschlussprinzip [ 8 ]

Die Vibrationshilfe eignet sich zum Austragen von feinkornigen, kohasiven
Schuttgutern, die ohne Vibrationseinwirkungen eine geschlossene, stabile

Schattgutbricke bilden wirden.

Bei einer Schuittgutbricke kann sich ein stabiles Gewolbe Uber der

Austragungsoffnung bilden und den Materialfluss zum Erliegen bringen.

-18 -



Austragungsorgane und Férdermoglichkeiten

Abb. 12: Kegelverschluss [ 6 ]

A. Spezifische Daten von einem Kegelverschluss

A-2. MAHR GmbH [6]

Durch die Kegelform kann dieser Verschluss druckdicht die Material6ffnung
verschlieBen. Beim Anpressen des Kegels gegen den im Stahlring

eingesetzten Nutring wird der Filterboden druckdicht verschlossen.

Flansch- Gesamtlange Breite Gewicht
Offnung [mm] [mm] [kal
@ 200 mm 744 445 86
@ 300 mm 863 565 145

Tab. 4: Abmessungen fiir einen Kegelverschluss von MAHR

Abb. 13: Konstruktionsbeispiel eines Kegelverschlusses

-19-



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

3.3. Geschlossene Austragsmoglichkeiten

3.3.1. Zellradschleuse

Zellradschleusen dienen zum Produktaustrag aus Silos, zur Dosierung aus
Behaltern, sowie zur Einspeisung in pneumatische Forderanlagen bei Forderdrucken
bis 1,5 bar und kdnnen auch als Absperrorgane nach Abscheidern dienen. Dort wo
Falschluftdurchbriiche in den Prozessgang vermieden werden sollen kommen

Zellradschleusen zum Einsatz. [ 9]

Funktionsprinzip einer Zellradschleuse:

Das Prinzip einer Zellenradschleuse ist einfach. Dabei dreht sich ein Zellenrad mit
radialen Stegen, welche entweder auf die sich im zylindrischen Gehause drehende
Welle aufgeschweildt sind oder als Ganzes gegossen wurden. Der Weg des
Fordergutes erfolgt Uber den Schuttguteinlauf und lagert in den Kammern der

Schleuse flr die Dauer einer halben Umdrehung.

Abb. 14: Darstellung einer Zellradschleuse

-20 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

Die Vorteile einer Zellradschleuse sind: [ 2]
« kontinuierlicher Betrieb mit variabler Forderleistung
. einfache Einstellung des Durchsatzes
. einfache Steuerung und Bedienung
« wenige Armaturen
« geringer Platzbedarf

. niedrige Investitionskosten

Abb. 15: Bild einer Zellradschleuse mit angeflanschten Getriebemotor [ 10 ]

Je nach Anwendungsgebiet kann das robuste Gehduse gegossen oder als
Schweillkonstruktion aus Stahl oder Edelstahl gefertigt werden. Zellenrader aus
Stahl oder Edelstahl mit meist 8-10 teilweise schrag gestellten Zellen garantieren

einen ruhigen Lauf und hohe Betriebssicherheit.

Als Antrieb fur die Zellradschleuse stehen Getriebemotoren zur Verfugung, welche
entweder direkt Uber eine Kupplung oder Uber eine Kette mit dem Zellrad verbunden
sind. Unterschiedliche Getriebedrehzahlen, variable Kettenuntersetzungen,
handverstellbare Regelgetriebe oder frequenzgeregelte Motoren ermoglichen eine
feine Abstufung der Austragsleistung.

Bei der konstruktiven Auslegung einer Zellradschleuse geht man haufig von einem
Fullungsgrad von 70% - 75%. Je nach Materialeigenschaft des Schuttgutes wird eine
Zellenradschleuse mit oder ohne Zwangsraumrad ausgefuhrt wie in Abb. 16 zu

erkennen ist.

-21-



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

- __________._.__-———— Schuttguteinlauf

° X \ / Zellenrad

Raumrad

Schuttgutauslauf

Abb. 16: Zellradschleuse mit und ohne Zwangsraumrad [ 9 ]

A. Berechnung zur Auslegung einer Zellradschleuse

Der anfallende Fordergutstrom ist fur die Auslegung einer Zellradschleuse von
Bedeutung. Dieser kann als Volumenstrom ¥ [m3s] oder als Massenstrom s [kg/h]
angegeben werden. Beide Kennwerte sind uber die Schuttdichte p,[kg/m?]

miteinander verknUpft.

A-1. Angaben

Massenstrom: =V - p, [kg/h] = 600 [kg/h] = 0,6 [t/h] Glg. 341
Volumenstrom: ¥ =% [m¥h] Glg. 3-2
Ps
Dichte ps Volumenstrom ¥V
[t/m?] [m3/h] [m¥/s]
0,68 (trocken) 0,88 0,000245
1,20 (feucht) 0,50 0,000139

Tab. 5: Volumenstrom in Abhangigkeit der Dichte

-22 -



Austragungsorgane und Férdermdoglichkeiten

A-2. Wahl einer Zellradschleuse:

Ein / Auslauf Bauhohe | Leistung Kammervolumen
[mm] [mm] [kW] [dm?] [m’]
250 x 250 400 0,55 8,8 0.0088

Tab. 6: Abmessungen einer Zellradschleuse von BS-Vertrieb

Die Angaben des Kammervolumens von Tab. 6 gelten fur einen Fullungsgrad
von 70%. Der Fullungsgrad einer Zellradschleuse wird am meisten beeinflusst von

der Form des Zellenrades und den Materialeigenschaften des Fordergutes.

VZellenrad — 0.00838 - 35,92 [S] Glg 3-3
Vey  0.000245

Das Verhaltnis Kammervolumen der Zellradschleuse durch den max. zu erwartenden

Volumenstrom ergibt die bendtigte Zeit fur 1 Umdrehung.

1 Umdrehung =ca. 36 [s] Drehzahl: n=ca. 0,6 [U/min]

Um das max. Volumen von 0,88 [m*h] zu fordern wird eine min. Drehzahl von
0,6 [U/min] bendtigt. Eine Drehzahlregelung von 1 [U/min] + 2 [U/min] kann das
gespeicherte Feinstaubvolumen, welches durch einen Mulden- bzw. Big Bag

Wechsel anfallt, wieder abbauen.

B. Spezifische Daten von einer Zellradschleuse

B-1. BS - Vertrieb

BS - Vertrieb bietet Zellenradschleusen des Typ KR an, welche sich zum

Austragen von 5 - 1000 m3h eignen.
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i Ein-/Auslauf | Bauhothe Leistun Kammervolumen | Masse
Nenngrole | ™ fmm] [mm] KA [dm’] [ka]
200 @ 200 300 0,37 4,2 100
250 @ 250 350 0,55 8,8 130
200 200 x 200 350 0,37 4,2 100
250 250 x 250 400 0,55 8,8 130
300 315x 315 450 0,75 18,7 250

Tab. 7: Abmessungen einer Zellradschleuse von BS-Vertrieb

B-2. KREISEL GmbH & Co. KG

Zellradschleusen

Foérderleistung Bis 1000 [m3/h]
Temperaturbereich Bis 900 °C
Typen Von @ 125 x @ 500 [mm]
Von 160 x 160 bis 1250 x 1250 [mm]

Antrieb Elastische Kupplung und Flansch-
Getriebemotor

Ketten und Fuly- Getriebemotor

Optionen Drehuberwachung

Drehzahlregelung
Verstellgetriebemotor

Sonderausfihrungen Durchblasschleusen

Schnell demontierbare Schleusen

Beheizte oder gekuhlte Ausfuhrung

Heilkgasausflihrung

Verschleifdschutzausfihrung

Tab. 8: Abmessungen und spezifische Daten einer Zellradschleuse von KREISEL

Bei der Wahl der Zellradschleuse wird eine leistungsstarkere Zelle als notwendig
gewahlt. Durch eine hohere Drehzahl und einem groReren Kammervolumen kann

das gespeicherte Schittgut schneller ausgetragen werden.
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3.3.2. Doppelpendelklappe

Der reibungslose Anlagenbetrieb in der Verfahrenstechnik ist von vielen Faktoren
abhangig. So koénnen beispielsweise Schuittguteigenschaften wie Abrasivitat und
anlagenspezifische Verhaltnisse wie Temperatur, Unterdruck und Uberdruck den
Ablauf storen. Einen wirkungsvollen Schutz in diesen Fallen bieten
Doppelpendelklappen.

Doppelpendelklappen dienen zum sicheren, kontinuierlichen Ein- und Ausschleusen

von Schuttgutern aus und in Druckdifferenzraume wie z.B. Filterabscheider.

-]
| e i A
- gk
= it D
-0 S

Betitiqunyg iiber
Prieurnatikaylinder

Beispiel: IEV
Schlielung:  Pneumatisch
Bauhdéhe: 800 mm
Lange: 830 mm
Breite: 565 mm
Flanschoffnung: 300 x 300 mm
Gewicht: 290 kg

L k2 §2 ]

Abb. 17: Doppelpendelklappe [4]1+[5]

Die Funktion der Doppelpendelklappe beruht auf einem Doppelklappensystem,
wobei niemals beide Klappen gleichzeitig gedffnet sind.
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Die Betatigung erfolgt entweder pneumatisch, elektro-motorisch (mit verstellbarer
Kurvenscheibe) oder gewichtsbelastet. Aufl’en liegende Klappenlagerungen und
Stopfbuchsenabdichtungen sind vorteilhaft. Auswechselbare Einlauftrichter und
Klappen erhohen zudem die Flexibilitat und die Betriebssicherheit von

Doppelpendelklappen.

3.3.3. Doppelkegelverschluss

Ein Doppelkegelverschluss kann eingesetzt werden, wo Falschluftdurchbriche

vermieden werden sollen.

Abb. 18: Prinzip eines Doppelkegelverschluss [ 8 ]

Die Wesentlichen Merkmale eines Doppelkegelverschlusses sind:

Konstruktion: SchlieBung, Betatigung:
e Komplexe Bauform e Pneumatisch
e Sonderbauweisen erforderlich e Elektro-motorisch
e GroRer Konstruktionsaufwand e Hydraulisch
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3.3.4. Weitere Moglichkeiten

e Austragsschnecke

e Rohrkettenforderer

Abb. 19: Filteraustrag mit Rohrkettenférderer oder Austragsschnecke [ 5]

Die Filteraustragung mit Rohrkettenforderern ist heute Stand der Technik. Durch das
einwandfreie Abdichten des Forderers gegen vorhandenen Uber/Unterdruck kann
unter bestimmten Voraussetzungen auf andere Kapselwerke, wie z.B.

Zellenradschleusen und Doppelpendelklappen verzichtet werden.

Diese 2 Varianten sind sowohl Austragsorgane als auch Foérdereinrichtungen und
werden dort eingesetzt wo anlagenspezifische Verhaltnisse wie Druck und

Temperatur den Ablauf nicht stéren sollen.
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4. Fordermoglichkeiten des Filterstaubes
vom Filterboden bis zur Endlagerung

Fur die Erweiterung der Filteranlage muss auch die fordertechnische Seite
bertcksichtigt werden. Im folgenden Kapitel werden die Férdermdglichkeiten des

Schittgutes genauer betrachtet.

Die Gutaufgabe auf das Fordermittel erfolgte durch die in Kapitel 3. beschriebenen
Austragungsmoglichkeiten wie z.B.: durch einen Schieber, Schneckenforderer,
Zellenradschleuse, usw. und ermdglicht den Transport des Schittgutes zur

Abgabestelle.

Wie schon bekannt konnen Stetigforderer nach verschiedenen Arten geordnet
werden:

« nach Art des zu férdernden Gutes

. nach der Art der Bewegung des Fordergutes

« nach dem Funktionsprinzip

Die folgende Matrix zeigt eine Gegenuberstellung, dass die Eigenschaft des

Schuttgutes die Auswahl der Fordermoglichkeit wesentlich beeinflusst.
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Eigenschaft
El o =
E| €| € 2
S| §| & <)
e 2 2| 2| &5 5
o A © Q © =
El 2| €| E 21 2| % 5| 5| E| 2
Austragsorgan S|l s5|¢c| 2|2 8| F5|<|2|8|2 8|5
und 22188 8| e| 2|88 %|lalalc:
Fordersystem bl Lol 2| | R| 3| 3| <| vl 8] =6
Zellradschleuse XX X[ X | X|-[X|X|-]-[X]| -
Flachschieber X X[ X | X |- [ X| X[ X]|-|X]| -] -
Bandforderer - X | X[ X|-|-]-|X|-]-|X[X|X
Trogkettenforderer | - | X [ X | X [ X | - | - [ X ]| - | X | X | - | -
Rohrkettenforderer | - | X | - | X | - | X | - | X | -] - | X | X | -
Schneckenforderer | - | X | X | X | - | - | - | X | - | X | X | - | -
Schwingrinne - (XXX | X|-|-]X]-|X|X[|X|X

Abb. 20: Eignungsmatrix fur Férdersysteme (X positiv, - negativ)
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4.1. Bandforderer

Gurtforderer bestehen aus einem endlosen Band, das zwischen einer Antriebs- und
einer Spanntrommel |auft. Im Bereich zwischen den Trommeln wird das Band durch
Tragrollen unterstitzt. Unterhalb der Austragsoffnung des Silos ist der Abstand der

Tragrollen besonders eng, um die dort auftretenden Vertikallasten aufzufangen.

Im Fall des Gurtforderers ist das Endlosband ein Gummigurt. Der Vorteil des
Gurtforderers ist das er sich flr besonders viele Schuttglter einsetzten lasst und die
Schattguter besonders schonend befordert. Flr anbackende, aggressive oder heil3e
Schuttguter konnen Spezialgurte angewandt werden.

T Lj‘“ ‘
Epanntmmmel Antriebstrommel

Abb. 21: Prinzip eines Band bzw. Gurtférderers [ 11 ]

Bandforderer sind fur waagrechte, leicht steigende oder geneigte Forderung
einsetzbar, wobei das Fordergut auf dem flachen oder gemuldeten Obertrum
(Lasttrum) von der Aufgabestelle bis zu seiner Abgabestelle, gefuhrt wird. Das

rucklaufende Untertrum (Leertrum) wird meist flach geflhrt.
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Vorteile:

Universell einsetzbar

Der Bandférderer hat von allen Stetigforderer den kleinsten Laufwiderstand,
daraus folgt der kleinste Leistungsbedarf

Im Betrieb treten im Vergleich zu anderen Forderern wenig Gerausche auf
Niedrige Investitions- und Wartungskosten, geringer Verschleil®

Leichter Einbau von Bandwaagen zur Bestimmung der kontinuierlichen und
absoluten Fordermenge

Hohe Fordergeschwindigkeit und Fordermenge bei relativ geringen
Antriebsleistungen

Grolle Forderlangen auch bei schwer belasteten Bandern durch
Stahlseileinlagen

Gurtreparaturen lassen sich einfach durchfihren

Nachteile:

Ansteigende Forderung beschrankt

Nur geradlinige Forderwege (Ablenkungen in horizontaler Ebene sind wegen
der groflen Ablenkradien und des FuUhrungsaufwandes flr das Band nur
begrenzt moglich)

Empfindlichkeit bestimmter Bander gegenuber heilem und stark
schleiRendem Fordergut
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A. Berechnung zur Auslegung eines Bandforderers [ 1]

Fur die Auslegung eines Bandférderers bendtigt man eine Aussage uber die

wirkenden Krafte.

Das Ziel der Berechnung ist: die Ermittlung:
. des Fordergutstroms gemaf der Aufgabenstellung

. der Antriebsleistung mit der dieser Fordergutstrom erzeugt wird

Hierfur mussen folgende Punkte ermittelt werden:

. Fullquerschnitt

o Gesamtwiderstandskraft

A-1. Forderstrom

A-1.1. Angaben

Massenstrom: 7 =V - p, [kg/h] = 600 [kg/h] = 0,6 [t/h] Glg. 4-1
Volumenstrom: ¥ =™ [m3h] Glg. 4-2
Ps
Dichte ps Volumenstrom V
[t/m?] [m3/h] [m¥/s]
0,68 (trocken) 0,88 0,000245
1,20 (feucht) 0,50 0,000139

Tab. 9: Volumenstrom in Abhangigkeit der Dichte
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Der volumenmaliige Forderstrom wird analog nach der Kontinuitatsgleichung

berechnet:

V=I,=3600-v-A-k Glg. 4-3

Iy = volumenmalige Forderstrom [m?/h]

v = Fordergeschwindigkeit [m/s]

A = Querschnitt des Gutstromes [m?]

k = Minderungsfaktor bei schrager Férderung

k=0.95 5° k=09 | 15°
k =0,955 10° k=0,8]20°

Tab. 10: Einteilung von Stetigférderer nach Funktionsprinzip

Der anfallende Fordergutstrom kann als Volumenstrom vV  [m3¥s] oder als

Massenstrom ri[kg/h] angegeben werden. Beide Werte sind dber die

Schuttdichte p, [kg/m3] miteinander verknupft.

m=1g=1,ps Glg. 4-4

m = gewichtmalliger Forderstrom [t/h]
ps = Schittgewicht [t/m?]

Da der gewichtsmaRige Forderstrom gegeben war, wurde die dafur erforderliche

Fordergeschwindigkeit ermittelt:

m 0,6

[, =—= =0,88 [m¥h] .... Max. Volumenstrom Glg. 4-5
0. 0,68
oI, 088
3600-4-k 3600-A4-k . Erforderliche Geschwindigkeit Glg. 4-6
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Um die erforderliche Geschwindigkeit fur den max. Volumenstrom ermitteln zu

kénnen, muss der Querschnitt des Gutstromes folgendermaflen berechnet werden:

A-2. Fillquerschnitt:

In Abhangigkeit der Muldungsformen ergeben sich die unterschiedlichen

Fullquerschnitte.

—-— i hl - *_ ¥ L = - “4 . |

Abb. 22: Muldungsformen [ 12]

Fur die Berechnung des Flullquerschnitts bei waagerechter Férderung kénnen flr
dreiteilige Muldensatze geometrischen Verhaltnisse zugrunde gelegt werden. Dabei
ist ein dynamischer Boschungswinkel des Forderguts 3 vorzugeben. Man geht von

der Gurtbreite B aus und setzt fur

B <2000mm 5=0,9-B-50mm
B >2000mm b =B-250mm

—f
' QNN _ AT
| |,«<(/\<{\<\\\ﬁ{\\ G Aot —7
| TS TTTT T, .4 = \_‘\
. | ] I — A
I
L L o -y =

Abb. 23: Geometrische Abmessungen zur Berechnung des Fullquerschnittes bei
flachen Férderband (1 Rolle) bzw. bei gemuldeten Férderband (3 Rollen) [ 11 ]

Der Boschungswinkel ist neben der Schuttdichte oft die einzige Angabe und gilt als
Mal fur die Flie3fahigkeit des Schuittgutes.
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A-2.1. fiir ein gemuldetes Forderband

In Abhangigkeit der nutzbaren Gurtbreite, der Querschnittsform
(Tragrollenanordnung und Tragrollenabmessung) und den vom Fdérdergut variablen

Bdschungswinkel ergibt sich die theoretische Querschnittsflache.

2
A, = (éj -[tanﬂ + étan ij
2 4
Glg. 4-7

Naherungsweise gilt nach DIN 22101 fur den Forderstrom bei dem Muldungswinkel A

bei A = 20° I, =~465-v-(0,9-B—0,05)° Glg. 4-8

bei A = 30° I, =545-v-(0,9-B-0,05) Glg. 4-9

Bei einer angenommenen Gurtbreite von B = 300mm = 0,3m wurden folgende
Fordergeschwindigkeiten flr einen gemuldeten Bandférderer bei unterschiedlichen

Neigungen errechnet:

. Geschwindigkeit [m/s]
Neigung [Grad] N=20° N = 30°
0 0,03921 0,03345
5 0,04127 0,03521
10 0,04105 0,03503
15 0,04356 0,03717
20 0,04901 0,04181

Tab. 11: Fordergeschwindigkeiten fir ein gemuldetes Forderband bei verschiedenen Neigungen

A-2.2. fiir ein flaches Forderband

Die theoretische Querschnittsflache Ay ist wie bei einem gemuldeten Forderband
abhangig von der nutzbaren Gurtbreite und den variablen Bdschungswinkel des

Fordergutes.
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b 2
A, :(EJ -tan 8 Glg. 4-10

B = dynamischer Boschungswinkel = 25°

th

2 2
A, = (gj -tan f§ = (0,222j -tan 25 = 0,0056 [m?] Glg. 4-11

I, ~240-v-(0,9- B—0,05)° ... Naherungsweiser
Forderstrom fur flaches Band Glg. 4-12

Bei einer angenommenen Gurtbreite von B = 300mm = 0,3m wurden folgende
Fordergeschwindigkeiten fur einen Bandforderer mit einem flachen Fordergurt bei

unterschiedlichen Neigungen errechnet:

IV
v =
240-(0,9- B —0,05)*
0,88 o Nai
v= -=0,07596 [m/s] ... 0° Neigung Glg. 4-13
240-(0,9-0,3-0,05)
Neigung [Grad] Geschwindigkeit [m/s]
0 0,07596
5 0,07996
10 0,07953
15 0,08440
20 0,09495

Tab. 12: Fordergeschwindigkeiten fiir ein flaches Foérderband bei verschiedenen Neigungen
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A-3. Gesamtwiderstandskraft

Nach DIN 22101 erfolgt die Ermittlung der Bewegungswiderstande:

Die Summe der Bewegungswiderstande ist gleich der von der Antriebstrommel auf

den Gurt zu Ubertragenden Umfangskraft F und setzt sich folgendermalen

zusammen:
F=Fy +Fy+Fg, +F;s Glg. 4-14
F Gesamtwiderstand
Fu Hauptwiderstand
Fn Nebenwiderstand
Fst Steigungswiderstand
Fs Sonderwiderstand

A-3.1. Hauptwiderstand Fy

Aus den Widerstanden der Forderstrecke ergibt sich der Hauptwiderstand F.

Die Laufwiderstande der Tragrollen (z.B.: Lagerung und Dichtung), die Widerstande
am Fordergurt (z.B.: innere Reibung und Eindrickwiderstand zwischen Tragrolle und
Gurt) sowie die Widerstande des Forderguts zahlen zum Hauptwiderstand F.

Abhangig von der Fordergeschwindigkeit und dem Tragrollenabstand verandert sich
der Hauptwiderstand. Prinzipiell gilt, dass der Hauptwiderstand mit steigender
Fordergeschwindigkeit zunimmt.

Aufgrund der geringen Gurtgeschwindigkeit wird in diesem Fall der Hauptwiderstand
nur einen kleinen Beitrag zum Gesamtwiderstand liefern.
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FH:fges'L'g'[mR+(2'mc +m, ) cosa] Glg. 415

Fu = Hauptwiderstand [N]

L = Forderlange (waagrechte Projektion) [m]

g = Fallbeschleunigung [m/s?]

mg = Streckenlast infolge der drehenden Tragrollenteile von
Ober- und Untertrum [kg/m]

mg = Streckenlast infolge von Férdergurt [kg/m]

m_ = Streckenlast infolge Forderlast [kg/m]

a = Neigungswinkel der Anlage [Grad]

fges = Gesamtreibungsbeiwert

fo =1-C Glg. 4-16

f = Reibungszahl; berucksichtigt die Hauptwiderstande bestehend aus dem
Walkwiderstand, der Forderguter und der Tragrollenreibung
f=0,020 + 0,023

C = Beiwert dessen Grole von der Forderlange abhangig ist, er bertcksichtigt
Nebenwiderstande, wie Umlenkwiderstand des Gurtes an den Trommeln,
Trommellagerreibung usw. (siehe Abb. 24)

C=6,6

fges :fCZO,0236,6:0,1518
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Abb. 24: C — Beiwert

Zur Berechnung der Bandanlage wurden folgende Werte angenommen:

Forderlange: L=5000mm=5,0m
Streckenlast infolge von Férdergurt : mg = 5 kg/m

Wirkungsgrad. Nges = 0,8

Rollenabstand im Obertrum: a,=10m

Rollenabstand im Untertrum: a,=16m
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Das Gewicht der Tragrollen wurde laut Hersteller Tranza gewahlt: [ 12 ]

Oberrolle (3 Rollen): @ 63,5 mm, Lange = 132mm, Masse = 2,0 kg
Unterrolle: @ 63,5 mm, Lange = 400 mm, Masse = 4,8 kg
My = 3 ﬁ)’o =6,0 [kg/m] Glg. 417
4,8
My, = 6 =2,88 [kg/m] Glg. 4-18
My =My, +my, =6,0+2,88 = 8,88 [kg/m] Glg. 4-19
1
m, G 06 = 4,0 [kg/m] Glg. 4-20

T36-v 3.6-0,04181

Fip = [ s -L-g-[mR +(2.mG +mL).cosa]
F, =0,1518-5,0-9,81-[8,88+(2-5,0+4,0)-cos 20°] = 164,07 [N] Glg. 4-21

Fuy = 164,07 [N]

A-3.2. Nebenwiderstand Fy

Der Nebenwiderstand Fy ist die Summe der auftretenden Widerstande in der
Aufgabestelle, der Reibungswiderstande durch die Gurtreinigung, der Widerstande
beim Umlenken des Gurtes um die Trommel und der Reibung in den Trommellagern.

Der Beiwert C nach DIN 22101 ist der Abb. 24 zu entnehmen und ist abhangig von
der Forderlange L. Mit zunehmender Foérderlange sinkt der Beiwert C, da die
genannten Widerstande nur in einzelnen Anlagenteilen auftreten und diese mit
grolerer Anlagenlange an Einfluss verlieren.

F,=(C-1)-F,

F, =(6,6—-1)-164,07 =918,81 [N] Glg. 4-22
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A-3.3. Steigungswiderstand Fsg;

Durch den Hohenunterschied auf der Forderstrecke ergibt

Steigungswiderstand Fs:.

Fo=L-g-m, -sina

F¢, =5,0-9,81-4,0-5in 20° = 67,1 [N]

A-3.4. Sonderwiderstiande Fg

sich der

Glg. 4-23

Zu dem Sonderwiderstand Fs zahlen alle bis jetzt noch nicht bertcksichtigten Werte
wie z.B.: Sturzwiderstand, Reibungswiderstand zwischen Fordergut und seitlichen
Schurren aufRerhalb des Bereiches von Aufgabenstellen bzw. Widerstande von

Einrichtungen zur Gutibernahme auf der Forderstrecke.

A-3.5. Gesamtwiderstand F

F=F, +F, +F, +F, =164,07+91881+67,1+0 = 1149,9 [N]

A-4. Antriebsleistung

p=r
nges

p, o Fv 11499004181 _ 4 ha1 o)
nges 0’8

Pyv=60,1W

Py = Leistung [kW]

F = Umfangkraft an der Antriebstrommel [kN]
v = Fordergeschwindigkeit [m/s]

Nges = Gesamtwirkungsgrad, nges = 0,8

Glg. 4-24

Glg. 4-25
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Zusatzlich muld fur den Abstreifer eine Leistung von etwa 1kW angenommen werden,

wodurch sich die Motorleistung zu 1,5kW ergibt.

A-5. Zusammenfassung Bandforderer

Max. Volumenstrom 0,88 [m¥h]
Max. Férdergeschwindigkeit bei 20° Neigung

Gemuldetes Band, Muldung 30° 0,04181 [m/s]
Foérderlange 5000 [mm]
Fordergurt 5 [kg/m]
Rollenabstand im Obertrum 1,0 [m]
Rollenabstand im Untertrum 1,6 [m]

Gemuldetes Band

Gurtbreite 300 [mm]
Oberrolle (3 Rollen)
Rollendurchmesser 63,5 [mm]
Lange 132 [mm]
Masse pro Rolle 2,0 [kg]
Unterrolle
Rollendurchmesser 63,5 [mm]
Lange 400 [mm]
Masse 4,8 [kg]
Gesamtwiderstand 1149,9 [N]
Hauptwiderstand 164,07 [N]
Nebenwiderstand 918,81 [N]
Steigungswiderstand 67,1 [N]
Leistung 60,1 [W]

Tab. 13: Zusammenstellung der spezifischen Daten

Wie bereits erwahnt ist ein Abstreifer vorzusehen. Dieser bendtigt aufgrund des
relativ hohen Bewegungswiderstandes eine hohere Leistung des Antriebsmotors,

weshalb ein 1,5 kW Antriebsmotor empfohlen wird.
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B. Spezifische Daten fur den Antriebsmotor

B-1. DANFOSS

Erwlnschte Leistung: 1,5kW
Ein Getriebemotor mit einer Leistung von P = 1,5kW wird gewahlt.

P=1.5 kW
[ 50Kz 20 [ Typ m Fan Fav -I_
n; M, {5 ) M, [
1/min Nm l-:g N N 1/ min Nm
3.3 A000 1.15 43562 BGBOGA0-.. /DOFLAS 224 28000 - 3.9 3300 .4
29 4550 1.0 4843 " " 28000 - 3.5 3700 1.25
2.5 5300 0.87 5720 " " 28000 - 3.0 4350 1.05
A7 2750 3.3 7988 I!SWGSG..,‘DMM 334 AS5000 - 57 2200 42
9 J150 29 350.3 " " SH000 - 47 2550 3.4
3.3 3950 23 4358 " " A5000 - g 3250 28
2.8 4500 2.0 504.7 " " SH000 - 3.4 3700 25
2.4 5400 1.7 5888 " " A5000 - 29 4350 21
2.2 5800 1.6 &44F " " AS5000 - 27 AA50 20
2.0 &H500 1.4 7142 " " SH000 - 2.4 5300 1.75
1.4 8200 1.1 8837 " AS5000 - 20 a400 1.45
1.2 11200 0.82 1174 " " SH000 - 1.5 8800 1.05
P=2.2kW
410 51 1.2 3.42 BG10-.. /DO AL o &30 880 495 42 1.5
325 &4 1.05 4,34 " " S50 @10 390 53 i.3
265 Kkl 0.95 5.34 " " S0 @10 Ji5 fats) i.15
210 100 0.81 478 " " S50 Q30 250 84 .94
425 49 1.2 333 BG20-../DO9XA4 iz 1830 - S0 47 22
20 &5 1.4 4.38 " " 12920 - 385 54 i.95
260 80 1.45 5.49 " " 2100 - Jia a7 1.7
220 o5 1.3 &.48 " " 2250 - 280 80 1.55
175 120 1.15 802 " " 2500 - 210 100 1.35
149 124 0.98 829 " " 2250 - 205 02 1.2
158 132 1.1 8¢ " " 2800 - ae 11 1.3
144 143 0.85 Q85 " " 2250 - 175 120 1.0
133 157 0.98 10.54 " " 700 - 140 137 1.2
120 175 0.9 11.71 " " 2800 - 144 145 i.1
106 198 0.84 13.21 " " F900 - 128 164 1.0
o4 215 0.8 14.67 " " 050 - s 182 aes
415 50 2.8 3.40 BG30-../DOFXAL K 1580 - 495 42 33
335 62 2.8 4,21 " " 14530 - A00 52 33
260 80 2.5 5.44 " " 1570 - 310 a7 3.0
210 100 2.2 575 " " 1750 - 250 84 24
177 118 1.85 7.7 " " 1750 - 215 oF 22
163 128 1.2 8.480 " " 2800 - 124 107 23
147 142 1.8 @55 " " 3000 - 174 e 21
132 159 1.65 10.65 " " 2950 - isg 132 20
e 176 1.55 11.82 " " 300 - 143 144 i.e
102 205 1.45 1377 " " 350 - 123 170 1.75
a2 225 1.35 1527 " " 3450 - il g i.4
/3 750 1.2 17 0s " " AFO0 - o9 210 145

Tab. 14: Motorenauswahltabelle
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B-2. Hersteller: INTERROLL

Trommelmotor Serie 6700, @ 216 mm, TM 220
Gewdulnschte Leistung: 1,5kW

Ein Trommelmotor mit einer Leistung von P = 1,5kW wird gewahlt.

Maotor Mennge-|Dreh-  |Band- | Max. zu-| Masse* in kg fur Standardausfihmung
schwire [moment |zug- lassiger
Leistung |Anzahl |digksit kraft Gurtzug
dar bei Ti+ Tz |RLin mm
Pole Volllast
50 Hz pro S mm
EW/HP mis Nm M N 400 | 450 | 500 | 550 | g00 | 650 | 70O | 750 | 800 | bis 1500
028 | 616 | 570 | ounoer| - |61 |es |e8 |71 |7a| 77| 80| 88| 3k

0.32 481 4476 -

0,40 3a5 35
0,50 aor 2856
1,50/ 063 243 2280
2,00 4 080 | 1= | 1777

1,00 153 1423 | 11500 | 48 | 51 | 54 | 5T | 60 | 63 | 66 | 60 | 72 kg
1.25 123 1144

160 | 9 | a9
200 7 Ti6
250 | e2 | sm2
032 | 705 | 8388 | aopnnel = | - | gs |72 | 75 | 78 | 81 | 84 |87 | 3kg

0,40 564 5246 = =

0,50 451 4195 =
0,63 58 3330 -

%ig a 080 | =282 | 2623 -
=] 198 | a0 | Gam | mswo | T |55 |58 |61 e |67 | 70| 73| 76| 3k
E 160 | 140 | 1302 -
200 | 115 | 1070 -
g 250 | 90 8a7 -
z
B 050 | 16 | 5730 -1 - -
S 0es | as | asre | 25000°| T | T | I | 7a| 77 |0 |83 | & |80 | 3k
080 | 385 | 3581 - | -
;Ti-; i?g 4 100 | 307 | 2856 - | =
- 125 | 245 | 2279 - | -
I Teo | 192 | 17es | VA0 | D | D |60 |63 |6 |68 |72| 75|78 | 3k
=i 200 | 154 | 1433 -| -
2 250 | 123 | 1144 I
063 | a1 | &340 N N I
% 080 | s | sooo | 2800 D | I | Z|7a| 77 |0 | 83|86 |80| 3k
4,00/ 1,00 431 40089 - -
F| 580 2 1,25 345 3200 - -
160 | 255 | 2500 | 11500 | - | - |60 |63 |66 | @0 [ 72|75 | 78| 3kg
200 | 204 | 2000 - | -
250 | 183 | 1600 - | -
Umlenktrommel 11500 | 25 | 27 |20 | 31 | 3B |35 |37 | 39 |41 | 2k

Tab. 15: Motorenauswahltabelle
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B-3. Hersteller: ATLANTA
Gewunschte Leistung: 1,5kW

Ein Schneckengetriebemotor mit einer Leistung von P = 1,5kW wird gewahlt.

Bestell- Abtriebs- Abtriebs- Betriebs- Motor- Getriebe Gewicht Magbild
Nummer Drehzahl Drehmoment faktor bezeichnung NF. Seite
Order Qutput Qutput Service Motor Gear Weight Dimensions
code speed torgue factor designation no. page
nz (min-1) Mz (Nm) fa (kg)

1,5 kW

55 26 082 17 520 0,85 90L4 56 26 082 40,0 B-9
5527182 17 553 155 o0L4 56 27 082 50,0 B-9
5526 161 23 418 1,05 a0L4 56 26 061 40,0 B-9
5526 151 27 383 1,30 o0L4 56 26 051 40,0 B-9
5527 351 27 393 2,40 90L4 56 27 951 50,0 B-9
55 26 682 35 255 1,75 9052 56 26 082 38,0 B-9
5525 039 35 315 0,90 90L4 56 25 039 32,0 B-8
5526 139 36 303 1,55 90L4 56 26 039 40,0 B-9
55 25 661 46 193 1,40 590S2 56 25 061 30,0 B-8
5526 761 46 205 2,20 90s2 56 26 061 38,0 B-9
5525 551 54 189 1,15 9082 56 25 051 30,0 B-8
5526 751 55 188 2,30 9082 56 26 051 38,0 B-9
55 25 639 71 154 1,55 g0s2 56 25 039 30,0 B-7
5525120 72 167 1,40 90L4 56 25 020 32,0 B-8
55 24 015 a7 124 0,95 90L4 56 24 015 26,5 B-8
5525215 a7 127 1,95 90L4 5625 015 32,0 B-8
55 24 620 146 80 1,25 9052 56 24 020 245 B-8
55 25 820 148 82 245 g0s2 56 25 020 30,0 B-2
55 24 615 197 61 1,70 9052 56 24 015 245 B-8
5523515 204 57 0,85 S90S2 5623 015 22,0 B-7
55 24 107 207 62 1,60 90L4 56 24 007 26,5 B-8
55 23 607 422 30 1,45 59052 56 23 007 22,0 B-7
2,2 kW

55 27 082 17 800 1,05 S100L4 56 27 082 56,0 B-9
55 26 061 23 605 0,85 S100L4 56 26 061 46,0 B-9
55 27 161 23 623 1,85 S100L4 56 27 061 56,0 B-9
55 26 051 27 553 0,90 S100L4 56 26 051 46,0 B-9
55 27 251 27 569 1,65 100L4 56 27 051 56,0 B-9
55 26 582 35 374 1,20 aoL2 56 26 082 38,0 B-9
55 26 039 36 438 1,05 S100L4 56 26 039 46,0 B-9
55 27 339 36 450 2,35 100L4 56 27 039 56,0 B-9
55 25 561 46 282 0,95 s90L2 56 25 061 33,0 B-8
55 26 661 46 3 1,50 aoL2 56 26 061 41,0 B-9
55 26 651 55 276 1,55 aoL2 56 26 051 41,0 B-9
55 25539 7 227 1,20 aoLz 5625 039 33,0 B-8
55 25 020 72 242 1,00 S100L4 56 25 020 38,0 B-8
5525115 97 184 1,35 S100L4 5625 015 38,0 B-8
55 24 520 146 117 0,85 aoLz 56 24 020 27,5 B-8
55 25 720 146 120 1,70 aoL2 56 25 020 33,0 B-8
55 24 515 197 89 1,15 aoLz 56 24 015 27,5 B-8
5525715 197 92 2,20 aoL2 5625 015 33,0 B-8
55 24 007 209 90 1,10 S100L4 56 24 007 325 B-8
55 25 307 209 2] 2,25 100L4 56 25 007 38,0 B-8
55 23 507 422 44 1,00 saoL2 56 23 007 25,0 B-7
55 24 707 422 45 1,80 aoL2 56 24 007 27,5 B-8

Tab. 16: Motorenauswahltabelle
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C. Spezifische Daten fur Tragrollen

Tragrollen fur Bandférderer werden nach DIN 15207 mit Rohrlangen nach DIN 22107

gewahlt:
Oberbandtragrollen
Rohr-@ Achs-0 | Rollenlange mm, EL = RL + & mm
63,5 20 132 165 200 250 315 | 380 465 530
80 20 | 165 200 | 250 315 | 380 | 465 530 |
88,9 20 + 25 165 200 250 315 EBH 465 530
108 20 + 25 165 200 250 315 380 | 485 530
133 20 + 25 250 315 380 465 530
Unterbandrollen
635 | 20 400 | 500 | 600 | 750 | 950 | 1150 | 1400
| 80 20 400 | 500 600 750 | 950 | 1150 1400 |
889 20+25 | 400 | 500 | 600 | 750 | 950 | 1150 | 1400 | 1600
'IOB-_ 20+ 25 | 400 | N EDU | 600 750 950 | ‘1150 1400 | 1600
133 20 + 25 400 500 | 600 | 750 950 1150 | 1400 | 1600
Tab. 17: genormte Tragrollenabmessungen
Auswahltabelle Rollenidngen nach DIN 22107 mm
Gurtbreite mm 300 | 400 I 500 | 650 800 1000 ‘ 1200 | 1400
L ] - ‘ - —— i
Unterbandrolle 400 500 | 600 | 750 950 1150 | 1400 1600
Gbamand;m 1 i I ) |
teilig 200 250 315 380 465 GO0 ! T00 =
Oberbandrolle
dreltolig 132 165 200 250 315 380 ‘ 465 530

Tab. 18: Tragrollenbreite in Abhangigkeit der Gurtbreite
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C-1. Hersteller: TRANZA

C-1.1. Obertrum 3-teilig

-K-
.1 {_;I'
sl ™ S
4 %
i _‘-ﬁ . " 2‘3
{;\___ &.‘ . i a
-y " T MR i g ‘r""—"' o
| & I i
| | r | -~
1 [ | 1 ' r ¢

‘I-\.— G ]

Abb. 25: Skizze eines Obertrums 3-teilig fir gemuldetes Forderband

Diimanzions mm)

Balt width Wizight
[rrm] o kal
E 1] L L1 H J K b 5 [
400 20 Foo &3, 7a, B¢ 1&0 148 1905 204 a7 140 14 | 10-14 6,0
SO0 20 BOC &3, &, B0 200 204 100 213 == 140 14 [ 10-14 &5
S50 200 250 &3, 76, 89, 104 250 258 121 253 25 1&0 14 | 10-14 | 103
&S50 257 Q50 &3, 7&, 89, 104 250 253 121 276 101 1&0 14 [ 12-14 | 104

Tab. 19: Abmessungen eines Obertrums von TRANZA

C-1.2. Untertrum

L1
L
- - s
i 1
d g B ﬁ I
il " | =

Abb. 26: Skizze eines Untertrums

Dimensiens [mm)

Belt width Weight
(mm} [kg)
E D L L1 H b 5 [
A0 700 &3, 75, B 500 508 104 140 14 10-14 4,8
S0 800 &3, 75, B9 &00 03 106 140 14 10-14 4%
&50 Q50 &3, 75, B9 750 758 146 140 14 10-14 57

Tab. 20: Abmessungen eines Untertrums von TRANZA
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D. Gurtabstreifer

Um einen ungleichmafigen Bandlauf zu vermeiden, der durch haftendes Fordergut
verursacht wird, werden Bandreiniger bzw. Gurtabstreifer als PraventivmalRnahme

eingesetzt.

Abb. 27: Gurtabstreifer

E. Spezifische Daten fur Gurte

E-1. Gurtverbindungen

Um ein Endlosband herstellen zu konnen werden die Gurtenden entweder
mechanisch mit z.B.: einem Gurtschloss verbunden oder vulkanisiert bzw. geklebt.
Eine mechanische Verbindung ist jedoch nur fir leichte Bandanlagen geeignet, da

etwa nur 70% des Gurtzuges ubertragen werden konnen.

ety
N
rv!?"f‘-":e.__

:

Abb. 28: Gurtverbindungen

1

(uuuue

Ol
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Aufgrund lhrer Temperaturbestandigkeit kbnnen Transtherm - Férdergurte empfohlen

werden.

E-2. Hersteller: SEMPERIT

Fordergut

Feinkdrnige Fordergiiter, wie
heispielsweise Zement, Caldumcarbonate,
Klinker, Gieflereisand

Grobkorige, stark abrasive Fordergiiter,
wie beispielsweise Pech
Hiittenkoks, Pellets usw

Hachsttemperatur des
jeweiligen Fordergutes (°C)

Mittlere Temperatur des
jeweiligen Fordergutes (°C)

120 150 200 200

IR

50 80 100 120 150 180 250
] -F- 1 | ||

300 400

200 200 300 400 400 400 450

50 100 120 140 150 170 200 250
S (R I I W

Temperatur an der

Gurtoberfliiche (°C)

] |
50 80 90 110 140 180 720

Coke Warf schwer entflammbar

- Textileinlagengurt

- Textileinlagengurt mit Stahlbreaker

- Stahlseilgurt

TRANSTHERM TEA
- Textileinlagengurt

- Textileinlagengurt mit Stahlbreaker

- Stahlseilgurt

TRANSTHERM TEB
- Textileinlugengurt

- Textileinlagengurt mit Stahlbreaker

- Stahlseilgurt

TRANSTHERM TEC
- Textileinlagengurt

- Textileinlogengurt mit Stahlbreaker

- Stahlseilgurt

N T TR U U O
50 80 100 120 130 150 180 200

Tab. 21: Férdergurtauswahl von SEMPERIT
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F. Konstruktive Ausfiihrung

Abb. 29: Konstruktion eines Bandférderers mit Muldenentleerung (Isometrischer Schnitt)

L

Abb. 30: Konstruktion eines Bandférderers mit Muldenentleerung (Isometrische Ansicht)
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4.2. Kettenforderer

Bei Kettenforderern lauft eine Ein- oder Mehrstrangkette um eine Antriebs- und
Spannstation um, welche mit Mithehmern bestlckt ist. Die in regelmaliigen
Abstanden angebrachten Mitnehmer sorgen flr den Schittguttransport in einer

Rinne.

Aufgrund der Mitnehmerform werden prinzipiell 2 Kettenférdersysteme

unterschieden:

. Trogkettenforderer

« Rohrkettenforderer

Vorteile:
« Geschlossener Trog (dadurch keine Staubbildung)
« Geringer Platzbedarf
. Einfache Gutauf- und Abgabe an verschiedenen Stellen
. Einfache Wartung, weil auf dem Forderweg keine Schmierstellen vorhanden
sind

Nachteile:
. Starker Ketten- und Trogverschleiy aufgrund der nicht vorhandenen
Schmierung
« Grolerer Kraftbedarf
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4.2.1. Trogkettenforderer

Bei der Ausflihrung des Kettenférderers als Trogkettenforderer handelt es sich um
eine geschlossene Anordnung. Der Trogkettenforderer hat seine Vorteile bei der
Beforderung von Schattgutern bis zu einer PartikelgrofRe von 100 mm. Es wird damit
vor allem anbackendes, abrasives und hei3es (bis zu 1000 °C) Schuttgut befordert.

Ungeeignet sind Kettenforderer flir empfindliche Schattguter.

Abb. 31: Skizze eines Trogkettenférderer [ 11 ]

Mogliche Mitnehmervarianten fur Trogkettenforderer:
« Flache Mitnehmer fur horizontale Férderung
. U-férmige Mitnehmer fur schrag bis senkrecht Férderung

. O-formige Mitnehmer fur senkrechte Forderung
(mit zusatzlichen Mithehmerblechen mdglich)

Flache Mitnehmer ~r\ U-férmige Mitnehmer L"\J

O-férmige Mitnehmer L.r g I E_, ! I &,Q

Abb. 32: Mitnehmer fiir Trogkettenforderer [ 5 ]
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Abb. 33: Trogkettenforderer [ 13 ]

A. Berechnung zur Auslegung eines Trogkettenforderer

A-1. Forderstrom

A-5.1. Angaben

Massenstrom: 7=V - p, [kg/h] = 600 [kg/h] = 0,6 [t/h] Glg. 4-26
Volumenstrom: ¥ = [m3/h] Glg. 4-27
Ps
Dichte ps Volumenstrom 7
[t/m?] [m3/h] [m?/s]
0,68 (trocken) 0,88 0,000245
1,20 (feucht) 0,50 0,000139

Tab. 22: Volumenstrom in Abhangigkeit der Dichte
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A-5.2. Annahmen:
Forderlange: 5000 [mm] = 5,0 [m]
Rinnenbreite: B = 300 [mm]

Rinnenquerschnitt rechteckig

m = El Glg. 4-28
h s
m = Verhaltnis Rinnenbreite / Rinnenhdhe (m =2,4 ... 4)
bei m = 3 ergibt sich eine Rinnenhdhe von h = 100 [mm]
bei m =4 ergibt sich eine Rinnenhdéhe von h =75 [mm]
Max. Volumenstrom: /, =1—G:ﬁ = 0.6 =0,88 [m?¥h] Glg. 4-29
pPs  Ps 0,68
m = lg = gewichtmaliger Forderstrom [t/h]
ps = Schittgewicht [t/m?]
IV IV
A=——"7— daraus folgt V——— Glg. 4-30
3600-v-k 3600- A4 -k

k = Minderungsfaktor bei geneigter Forderung (k = 1 bei 0°Neigung)

oL 088
3600-A-k  3600-0,03-1

= 0,00817 [m/s] ... fir h = 100 [mm]

R P 0,88
3600-A4-k  3600-0,0225-1

=0,01089 [m/s] ....furh =75 [mm]
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A-2. Antriebsleistung

1 l.-H
F, = L-g-| G, +—5— |+-C . Glg. 4-31
U fges g( M 3’6'\/) 3,6'\/’ g g

+ bei ansteigender Forderung
- bei fallender Forderung

Fu = Umfangskraft an der Antriebstrommel [N]

L = Férderlange (waagrechte Projektion) [m]

H = Forderhdhe [m]

Gwm = Metergewicht von Ober- und Untertrum [kg/m]
lc = gewichtsmaliger Forderstrom [t/h]

v = Fordergeschwindigkeit [m/s]

fges = Gesamtreibungsbeiwert

fges = 0,3+ 0,6 bei nicht schleifenden Mitnehmern
foes =0,5+0,9 bei schleifenden Mitnehmern

Annahme: Gy =35 [kg/m]

Fy=f. L g(G,+G;)tG,g-H  wobei G, = 3[66 Glg. 4-32
b 'V
I, 0,6
= = > = 15,3 [kg/m Glg. 4-33
ST 360 3,6-0,01089 Lkg/m] g

Gg = Metergewicht des Fordergutes [kg/m]
Fy :fges 'L'g'(GM +GG)
F, =09-5-981-(35+15,3) =2220,49 [N] Glg. 4-34
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P, - F,-v

nges
P, = 2220’4%'5’01089 =0,03023 [kW] = 30,23 [W] Glg. 4-35
Pv=30,23 W

Py = Leistung [kW]

Fu = Umfangkraft an der Antriebstrommel [kKN]
v = Fordergeschwindigkeit [m/s]

Nges = Gesamtwirkungsgrad, nges = 0,8

A-3. Zusammenfassung

Foérderlange 5000 [mm]
Rinnenbreite 300 [mm]
Max. Geschwindigkeit
Bei Rinnenhdhe h = 100 [mm] 0,00817 [m/s]
Bei Rinnenhéhe h =75 [mm] 0,01089 [m/s]
Umfangskraft 2220,49 [N]
Leistung 30,23 [W]

Tab. 23: Zusammenstellung der spezifischen Daten
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B. Bestandteile des Trogkettenforderers

A 5000

b | o e e ——————

: . s - _ __Pditrog __ 900 o
200 | 200 !
:

Abb. 34: Schematische Darstellung eines Trogkettenférderers [ 5 ]

B-1. Herstellers: SCHRAGE Anlagenbau GmbH & Co. KG

Theoretische Forderleistung in [m3/h]

BaugroBe v=0,1 [m/s] v=0,2[m/s] v=0,3[m/s]

Tkf 200 14,4 28,8 43,2
Tkf 250 18,0 36,0 54,0
Tkf 315 22,6 45,4 68,0

Tab. 24: Abmessungen eines Trogkettenférderers von SCHRAGE
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4.2.2. Rohrkettenforderer

Eine ebenso geschlossene Ausfuhrung ist der Rohrkettenférderer, der aus einem
Rohrsystem besteht in dem eine Endloskette umlauft. Die in regelmafigen
Abstanden angeordneten Mitnehmerscheiben befordern das Schuttgut durch das
Rohr. Sind die Mitnehmerscheiben mit UbermaR gefertigt, kann der Foérderer fir

druckdichten Betrieb eingesetzt werden.

Rohr Kette Mitnehmer

Abb. 35: Skizze eines Rohrkettenforderer [ 11 ]

—~FEVERSIBLE

Forderkette
fo R hE 0 Kette DINTRZ
o i 0 ] —

Stiltzschaibe

\

Miznehmersche ba

Abb. 36: Mitnehmerausfiihrung fiir Rohrkettenférderer [ 5 ]
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4.3. Schneckenforderer

Schneckenforderer sind Schuttgutforderer fur waagrechte oder geneigte Forderung
mit ruhendem Trog als Tragorgan und angetriebener Schneckenwelle als

Schuborgan.

Schneckenforderer sind sehr weit verbreitet und zahlen zu den altesten Fordermitteln
Uberhaupt. Die Einsatzgebiete sind im Besonderen der Transport von feinen,
staubféormige Schittguter wie Asche, Holzmehl, Mais, Zement, Sand oder
Kohlenstaub. Sie kdnnen bei entsprechender Ausfuhrung jedoch auch zusatzliche
Aufgaben, zum Beispiel Kuhlen, Heizen oder Mischen erfullen.

Sie bestehen im wesentlichen aus 3 Teilen:

« Trog bzw. Rohr
« Forderschnecke
« Antrieb

Der Schneckenforderer besteht aus einem Trog mit kreis- oder u-formigen
Querschnitt. Auf einer rotierenden Schneckenwelle ist die Schneckenwendel
angebracht, die das Schattgut im Trog vorwarts bewegt. Wenn maglich sollte der
Antrieb der Schnecke in Fdrderrichtung angeordnet sein, damit die Schnecke auf
Zug belastet ist. Dies ist insbesondere bei Forderschnecken ohne Schneckenwelle
zu beachten. Die Forderleistung von Schnecken steigt linear mit der

Schneckendrehzahl.
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S o)

Forderschnecke in Rohrform

Querschnitt

Forderschnecke in Trogform

Abb. 37: Forderschneckenvarianten

Vorteile:
. Die gekapselte, also staubfreie Ausfuhrung und die Mdglichkeit der Auf- und
Abgabe an mehreren Stellen wie bei Kettenférderer
. Die geringe Stoéranfalligkeit, weil die Schnecke den einzigen beweglichen
Bestandteil bildet
. Die Moglichkeit zur Forderung von hei3en Gutern

Nachteile:
« Hohere Antriebsleistung
« Der groRe Verschleild der Schnecke und der Auskleidungsbleche des Trogs
bzw. des Rohres

« Nur fur kleine Forderlangen (1 + 40m) bzw. Forderhohen
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A. Berechnung zur Auslegung eines Schneckenforderer

A-1. Allgemeine Angaben

Massenstrom: m = V—pS [kg/h] = 600 [kg/h] = 0,6 [t/h] Glg. 4-36
Volumenstrom: ¥ =% [m3/h] Glg. 4-37
Ps
Dichte ps Volumenstrom ¥
[t/m?] [m3/h] [m3/s]
0,68 (trocken) 0,88 0,000245
1,20 (feucht) 0,50 0,000139

Tab. 25: Volumenstrom in Abhangigkeit der Dichte

Die Forderwirkung entsteht durch Zusammenwirken von Flieh- und Schwerkraft. Bei

einer Drehzahl

P
n>—. -8 Glg. 4-38

27 D

Uberwiegt die Fliehkraft, das Gut dreht sich mit. Es erfolgt keine Férderung!

47
D= Glg. 4-39

D = Schneckendurchmesser [m]

m = Massenstrom [kg/s]

n = Drehzahl [1/min]

¢ = Fullungsgrad [%]

k = Faktor bei ansteigender Forderung
ps = 0,68 [t/m?] trocken
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A-1.1. Annahmen
Drehzahl n =30 [min™]

Massenstrom m = 0,6 [t/h]

Der Fullungsgrad kann bei einem Schneckenforderer zwischen 15% bis 45%
varileren, da er von den Materialeigenschaften des Fordergutes, der Art der
Zufihrung bzw. von der Férdermenge abhangig ist. Bei Schnecken bei denen ein
Mittellager vorhanden ist, sollte der Foérdergutstrom nicht hoher als bis zur
Unterkante des Mittellagers sein. Daraus wurde einer verzogerter Materialfluss und
ein erhohter Kraftbedarf resultieren, welches auch zu einem erhdhten Risiko des
Verstopfens fuhrt.

45% 30% 15%
Abb. 38: Fullungsgrad abhangig von den Materialeigenschaften [ 3]

Schneckendurchmesser D bei Fullungsgrad ¢ = 15%

D= 4-m . 4-06 =01733[m]  Glg. 4-40
7-08n-p-k-p; |7 08-30-0,15-1-0,68

Schneckendurchmesser D bei Fullungsgrad ¢ = 12,5%

D= 4-m . 4-06 =01841[m] Glg. 4-41
7-08n-pk-p, |7 0830-0125-1-0,68
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Steigung (s) der Forderschnecke

2208 Glg. 4-42
D

Steigung der Schnecke bei 15% Fullungsgrad: s=0,8-D =0,8-0,1732 = 0,1386
Steigung der Schnecke bei 15% Fullungsgrad: s=0,8-D=0,8-0,1841=0,1472

Folgende Dimension der Schnecke wurde gewahlt:
Durchmesser D =200 [mm]

Steigung s =160 [mm]
Fur die Transportgeschwindigkeit des Schneckenforderers ergibt sich:

vV=§-n

0,16-30
y =

= 0,08 [m/s] Glg. 4-43

A-2. Antriebsleistung

g (fo LEH)
77g€S

P

Glg. 4-44

+ bei ansteigender Férderung
- bei fallender Férderung

P = Antriebsleistung an der Schneckenwelle [kW]
m = Massenstrom [kg/s]

foes = Gesamtverlustbeiwert

L = Férderlange [m]

H = Forderhdhe [m]

Nges = Gesamtwirkungsgrad, nges = 0,8
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Annahmen:

Forderlange L =5000 [mm] = 5,0 [m]
Gesamtverlustbeiwert  fges = 5

600

po8 VL) _ 3600 R 51,09 [W] Glg. 4-45
7 ges 0.8
P=51,09W
A-3. Zusammenfassung
Drehzahl 30 [min™]
Min. Schneckendurchmesser
Fallungsgrad 15,0% 0,1733 [m]
Flllungsgrad 12,5% 0,1841 [m]
Gewahlte Schnecke
Schneckendurchmesser 200 [mm]
Steigung 160 [mm]
Transportgeschwindigkeit 0,08 [m/s]
Forderlange 5000 [mm]
Leistung 51,09 [W]

Tab. 26: Zusammenstellung der spezifischen Daten

A-4. Herstellers: SCHRAGE Anlagenbau GmbH & Co. KG [ 5]

Schnecken  steigung  Q(me/h) n(min-1) Férdergut als Beispiel
160 160 2,5 70
200 200 4 64 Fiillungsgrad = 15%
250 250 6,5 55
315 300 11 50 Asbest, Asche, Erz, E-Filterstaub,
400 350 18 45 Flugasche, Kakao-Bohnen, Kohle,
500 400 29 40 Kies, Soda, Schlamm, Schwefel,
630 450 45 35 Sand, Ton, Zucker, Ribenschnitzel
800 500 70 32

Tab. 27: Abmessungen eines Schneckenférderers von SCHRAGE
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B. Konstruktive Ausfiihrung

-

7

Abb. 39: Konstruktion einer Férderschnecke mit Muldenentleerung (Isometrischer Schnitt)

o

Abb. 40: Konstruktion einer Férderschnecke mit Muldenentleerung (Isometrische Ansicht)
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4.4. Schwingforderer

Schwingforderer arbeiten mit Schwingungserregern, die das Schuttgut in eine
gerichtete Schwingung versetzen und so zum Austragen bewegen. Als Erreger

werden haufig Unwuchtmotoren und elektromagnetische Vibratoren eingesetzt.
Eine Schwingrinne besteht aus einem Trog bzw. Rohr das unter der Austrags6ffnung

angeordnet ist. Soll Gut ausgetragen werden wird der Trog bzw. das Rohr in

Schwingung versetzt. Je nach Schwingintensitat verandert sich der Massenstrom.

F7‘;m

A ]
7T T e

och

Abb. 41: Funktionsmodell einer Schwingférderrinne mit einem Schwingerreger

Vorteile:
. Die einfache Bauweise der Forderorgane ohne sich gegeneinander
bewegende Teile gestattet
- die Kapselung (Férderung giftiger und staubender Guter)
- die Okonomische Verwendung von Sonderwerkstoffen (Forderung
heilRer und aggressiver Guter)
- die Auskleidung mit Gummi und Plastwerkstoffen (Férderung klebender

und abrasiver Guter)
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« Neben der Forderung grobstuckigem bis feinstkornigem Schuittgutes konnen
auch technologische Funktionen wie z.B. abkuhlen erflllt werden
. Bei den nach dem Wurfprinzip arbeitenden Schwingférderern ist der

Fordervorgang aullerst verschlieRarm

Nachteile:
. Bei grolieren Forderlangen ist der Durchsatz gering

« Die Forderlangen sind gering

Fordermenge Forderlange
200 + 300 m¥h Bis 40 m (in Sonderfallen 80m)
> 1000 m*h Nicht langer als 5 m

Tab. 28: Einteilung von Stetigférderer nach Funktionsprinzip

« In Abhangigkeit vom Fordergut konnen Larmbelastigungen auftreten
. Bei der Aufstellung sind IsolationsmalRnahmen erforderlich, damit keine

stérenden Schwingungen in die Umgebung getragen werden

A. Berechnung zur Auslegung eines Schwingférderers

A-1. Angaben

Massenstrom: =V - p, [kg/h] = 600 [kg/h] = 0,6 [t/h] Glg. 4-46
Volumenstrom: ¥ =~ [m3/h] Glg. 4-47
Ps
Dichte ps Volumenstrom V
[t/m?] [m3/h] [m¥/s]
0,68 (trocken) 0,88 0,000245
1,20 (feucht) 0,50 0,000139

Tab. 29: Volumenstrom in Abhangigkeit der Dichte
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A-1.1. Annahmen:
Forderlange L =5000 [mm] = 5,0 [m]

£
|
=
—

Abb. 42: Schwingférderrohr [ 14 ]

Folgende Punkte sind bei Schwingforderern zu ermitteln:

. Forderquerschnitt
Kreisquerschnitt
Rechteckquerschnitt

. Erforderliche Fordergeschwindigkeit
« Schwingungstechnischen Daten

. Antriebsleistung

Je nach Konstruktion wird ein Kreisquerschnitt fir einen Rohrschwingférderer und

ein Rechteckquerschnitt fur eine Schwingrinne angenommen.

A-2. Schwingrohrforderer

A-2.1. Kreisformiger Forderquerschnitt

, . (d-2-s)
Kreisquerschnitt: 4, =~——r Glg. 4-48
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Annahmen:
AulRendurchmesser d =200 [mm],

Wandstarke s =3 [mm]

2 2
4, = (d _g-s) . (0,2 — 2;),003) r=14779 " 1072 [m?] Glg. 4-49

A-2.2. Erforderliche Fordergeschwindigkeit

Fordergeschwindigkeit: v = _r
3600- A,

L 088
3600-0,014779

= 0,01658 [m/s] Glg. 4-50

As = Querschnittsflache

V' = Volumenstrom

Die theoretische Fordergeschwindigkeit ergibt sich aus v unter Berucksichtigung der
Korrekturfaktoren k1 bis Ka.

Glg. 4-51

k1 = Korrekturfaktor fur Unwuchtantrieb mit Erregerkreisfrequenz Q = 50 [1/s]
ko = Schutthdhenfaktor, ke, ~ 0,9
ks und k4 werden mit 1 eingesetzt

v 0,01658

Theoretische Fordergeschwindigkeit: v, = =
k -k, 095-0,9

th

= 0,01939 [m/s]
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A-2.3. Festlegung der Schwingtechnischen Daten

2-f,. Vv
fer/ th Glg 4-52

Wurfdauerfaktor: 7n =
g-cotf

n = Wurfdauerfaktor

or = Erregerkreisfrequenz, fer = 50 [1/s]

B = Schwingwinkel, B = 30°

v, = Theoretische Fordergeschwindigkeit [m/s]

- 2 fyr - Va _ [2:50-0,01939 =0,13479 Glg. 4-53
g.cotﬁ 9,8127[1,732

Die zugehorige Wurfkennziffer ' = 1,05
Dadurch Iasst sich die erforderliche Amplitude A des Forderorgans ermitteln.

A= }“;g Glg. 4-54
Q" -sin g
Q = Erregerkreisfrequenz [1/s]

a=— T L0598 _ 44002087 m] Glg. 4-55
2.z f)sinp (2:7-50)"-sin30

Maschinenkennziffer: K = .1"
sin
sinff 0,5

K = Maschinenkennziffer
I = Wurfkennziffer
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Antriebsleistung

2 2
mG g K —\2 — — —2
= . fn) -TI'-n-fn)+n” -7 Glg. 4-57
1000-0 | a7 7 1) } ’
Schuttgutmasse: m; = Ag-L- p; Glg. 4-58

m,, =0,0148-5-1,2 = 0,089 [t] = 89 [kg]

2 2
p_ 89981 _[2,1 _

= 0,6 —1,05-0,13479-0,6 + 0,13479* - 7 | = 0,0169 [KW]
1000-50 | 4-7

P =16,9 [W]

A-3. Schwingforderrinne

A-3.1. Rechteckiger Forderquerschnitt

Rechteckquerschnitt: 4. = B-H Glg. 4-59

Annahmen:
Breite B =200 [mm],
Hoéhe H =150 [mm]

A=B-H=02-0,15=3"10%[m? Glg. 4-60
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Abb. 43: Schwingférderrinne [ 15 ]

A-3.2. Erforderliche Fordergeschwindigkeit

Fordergeschwindigkeit:

14 0,88

y= - = 0,00817 [m/s]
3600- 4 3600-0,03

Theoretische Fordergeschwindigkeit:

v 0,00817
k -k, 095-09

= 0,00955 [m/s]

Vi =

A-3.3. Festlegung der Schwingtechnischen Daten

= 0,09461

Wurfdauerfaktor: 7 = 2 Serwr Vur _ | 2:50-0,00955
981-2-7-1,732

g-cotf -

Glg. 4-61

Glg. 4-62

Glg. 4-63
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Die zugehorige Wurfkennziffer ' = 1,05

Dadurch Iasst sich die erforderliche Amplitude A des Forderorgans ermitteln.

e ZF-fg Glg. 4-64
Q" -sin f
4o e g __ L0598 _ 0002087 [m]

S Q*sinf (2.7 f)-sing (2-7-50) -sin30

Maschinenkennziffer: K = ,F Glg. 4-65
sin
I = Wurfkennziffer
_ 'F _ 105 =01
sinf 0,5
A-3.4. Antriebsleistung
m -g2 K? )
=—£ : fm)y -T-n-fln)+n*- Glg. 4-66
1000-0 | 4. /O TS a) 4 ”} ’
Schittgutmasse: m. = AL pg Glg. 4-67

mg =Ag-L-pg =0,03-5-1,2 = 0,18 [t] = 180 [kg]

0,6° —1,05-0,13479-0,6 + 0,13479% - 7 | = 0,0341 [KW]

P 180-9,81° _ 2,17 _
1000-50 | 4-x

P = 34,1 [W]
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A-3.5. Zusammenfassung

Forderlange 5000 [mm]
Kreisquerschnitt
Forderquerschnitt 0,015 [mm?]
Durchmesser 200 [mm]
Wandstarke 3 [mm]
Fordergeschwindigkeit 0,01939 [m/s]
Antriebsleistung 16,9 [W]
Rechteckquerschnitt
Forderquerschnitt 003 [mm?]
Breite 200 [mm]
Hohe 150 [mm]
Fordergeschwindigkeit 0,00955 [m/s]
Antriebsleistung 34,1 [W]

Tab. 30: Zusammenstellung der spezifischen Daten

B. Bestandteile des Schwingforderers

B-1. Herstellers: ROSTA Schwingelemente

Férderrichtung

Dll Il Rahmen

u_l! B ROSTA-Schwingelemente

Typ AB
5 Schwerpunkt Rinne
51 Schwerpunkt Unwuchtmotor
| Rinne

Abb. 44: Schwingelemente
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4.5. Pneumatische Forderung

Pneumatische Forderer sind Forderer, die das Fordergut innerhalb eines
Rohrsystems in senkrechter, waagrechter und schrager Richtung im Luftstrom

fordern. Der Luftstrom kann durch Druckluft oder Saugluft erzeugt werden.

Unter einer pneumatischen Forderung wird im Allgemeinen der Transport von
Feststoffen mit Hilfe von strdomenden Gasen (Luft) verstanden. Dabei erfolgt der

Transport in Rohrleitungen oder so genannten pneumatischen Rinnen.

Bei besonderen Fordergutern (bei Gutern mit Explosionsgefahr durch mogliche
Reaktion mit dem Transportgas) ist die Madglichkeit der Verwendung eines
~Schutzgases“ gegeben, wodurch eine Gefahrdung des Gutes und der Umgebung
vermieden werden kann. Als Forderguter fur die pneumatische Forderung sind
kornige und pulverformige rieselfahige Feststoffe geeignet.

Das Prinzip der pneumatischen Forderung ist:
Die in die Stromung eingeschleusten Feststoffteilchen werden infolge des
Stromungswiderstandes von der Luft erfasst, beschleunigt und durch die
Rohrleitungen mitgefuhrt.
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Entscheidungs-
Kriterium

Pneumatische
Forderung

Mechanische
Forderung

Energieverbrauch

GroR durch Gutreibung

Gering

Flexibel in allen

Forderweg Richtungen Haufig nur gerade Wege
. : Meistens nur mit
Gutaufgabe Einfach bei Sauganlagen Vordosierung
Gutbeanspruchung GroR bei Flugférderung Gering
Anlagenverschleil} Gering GroR bei hartem Korn
Grolde des Bei Bandférderung fast
Begrenzt
Korndurchmessers unbegrenzt
GrolRe Korndichte Energiebedarf steigt an Unbedeutend
Andere Guteigenschaften | Verstopfungsgefahr Unbedeutend
Aufwand far Antrieb Grol} (Geblase) Gering (Getriebemotor)
Aufwand fur Férderweg Gering (Rohr) Grol (Fordermittel)
Vermischung bei Vermeidbar Be_so_ndere .
Sortenwechsel Reinigungsvorrichtungen
Staubfreie Forderung Durch Abluftfilter Asplrathnsanlage
erforderlich

Gefahr einer Vermeidbar durch

. Férderung unter Schlecht beherrschbar
Staubexplosion

Schutzgas

Hohe Temperaturen

Mébglich bei Sauganlage

Méglich bei
Trogkettenférderer

Schallemission

- Am Geblase
- An Forderleitung

Gering bei Gummigurt

Tab. 31: Vergleich pneumatische Férderung mit der mechanischen Stetigférderung
anhand von Entscheidungskriterien (kursiv = vorteilhafte Férderung)
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4.5.1. FlieBbettforderung

Bei der Flielbettforderung wird ein Schittgut von Luft durchstromt wobei das
Schattgut fluidisiert wird. Sollte dies in einer Rinne mit nur wenigen Grad Neigung
erfolgen, dann flieRt das Schuittgut in der sogenannten Fliel3rinne ahnlich einer
Flussigkeit abwarts.

Die Luftforderrinne ist eine Transporteinrichtung, welche fir staubférmige Schattglter
(Zement, Kalk, Gips, Flugasche, usw.) geeignet ist. Sie dient dem Transport in leicht
geneigter Richtung, wobei die Luftfoérderrinne in Forderrichtung montiert wird. An das
Schattgut werden folgende Anforderungen gestellt: es muss technisch trocken,
einwandfrei forderwillig, flielfahig und fluidisierbar sein. Die Luftférderrinne besteht
aus einem Blechgehause, welches durch eine luftdurchlassige Gewebebahn in einen

Oberkasten und einen Unterkasten unterteilt ist. (siehe Abb. 45)

Durch einen Einlaufstutzen in den Oberkasten der Luftforderrinne fliet das
Fordergut. Gleichzeitig wird von einem Ventilator Druckluft erzeugt und in den
Unterkasten geblasen. Diese erzeugte Druckluft dringt gleichmafRig durch die
Gewebebahn und durch das Fordergut und reichert es so mit Luft an (das Medium
wird fluidisiert). Der innere Reibwert des Fordergutes wird durch die Anreicherung mit
Luft reduziert und somit kann das Fordergut der Schwerkraft folgend Uber die
geneigte Forderrinne zum Auslauf flieRen. Die durch das Fordergut gedrungene
Druckluft entweicht durch den freien Oberraum des Rinnenoberkastens und zum

Entstaubungsstutzen.
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Blechgehause
des Oberkasten

Luftdurchlassiger
Gewebebahn

Unterkasten bzw.
Reinluftkanal

Abb. 45: Luftférderrinne [ 4]

‘ Einlauféffnung

Einstromende

Auslauféffnung

Abb. 46: Prinzip einer Luftforderrinne [ 16 ]
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C. Konstruktive Ausfiihrung

Abb. 47: Konstruktion einer Luftférderrinne mit Muldenentleerung (Isometrische Ansicht)

Aufgrund der geringen Einbauhdhe und der leicht geneigten Luftférderrinne ist bei

dieser Konstruktion der Nachteil, dass die auf einem fahrbaren Wagen gelagerte

Mulde nicht vollstandig beflllt werden kann.
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5. Entladesysteme

Das Entladesystem spielt bei der Planung des gesamten Foérderprozelles eine
wichtige Rolle, da durch diese die Hohe der Aufgabestelle bzw. die Neigung der

Forderstrecke beeinflusst wird.

Hierfur stehen 2 Varianten zur Auswahl:
« Normmulden

. BigBags

5.1. Normmulden

Da die Verwendung findende Mulde noch nicht bekannt ist, werden an dieser Stelle
einige Maoglichkeiten far offene, asymmetrische Normmulden, in
Absetzkipperausfuhrung gemafy DIN 30720, mit Bodenblech 6 mm und Wandblech
4 mm gezeigt. Diese sind durchgehend geschweil’t, besitzen verstarkte Ecken,

Kipphaken hinten, Rutschleisten sowie Netzhaken.

Far die Planung der Forderstrecke sind folgende Daten notwendig:

Muldenhohe: abhangig vom Muldentyp
Muldenwechselzeit: 10 + 15 min (= max. 150 kg oder 0,2 m? Filterstaub)
Wagenhdhe: max. 400 mm
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Type Inhalt Gewicht Innenmalf}
[m3] [kg] LxB xH[mm]
MNM 5 5,0 680 3000 x 1700 x 1250
MNM 7 7,0 773 3500 x 1700 x 1450
MNM 9 9,0 905 3800 x 1700 x 1700
MNM 10 10,0 962 4040 x 1700 x 1800
MNM 12 12,0 998 4200 x 1700 x 2000

Tab. 32: MuldengréfRRen

Eine Abdeckung der Mulde ware Aufgrund der zu erwartenden Staubentwicklung

vorteilhaft. Diese Abdeckungen sind in Aluminium bzw. Stahl erhaltlich und prinzipiell

nachrustbar. Die Einkippoffnung ist bei allen Modellen in einer Héhe von ca. 850mm

vorgesehen.

Abb. 48: Normmulde
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5.2. Big Bags

Big Bags werden in unterschiedlichen GréRen und Ausfuhrungen angeboten um die
unterschiedlichsten Abflllaufgaben zu erflllen. Je nach Platzverhaltnissen vor Ort
kann eine Rahmenstation zur Befullung errichtet werden oder ein Abtransport mittels

Gabelstapler erfolgen.

Abb. 50: Big Bag Handler [ 17 ]
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6. Weitere mogliche Baukomponenten des
Fordersystems

6.1. Teleskopverladeeinrichtungen

6.1.1. Anwendungsgebiet

Die Teleskopverladeeinrichtung dient zum Umschlag von staub- und
granulatféormigen Schuittgutern aus Silos in Strallen-Behalterfahrzeuge und
Staubbehalter der Bahn.

Die Beladung von offenen Fahrzeugen und Containern ist durch Sonderausfihrung
moglich. Der Umschlag der Produkte erfolgt staubfrei, wenn das Gerat an eine

Filteranlage mit 15 - 20 mbar Unterdruck angeschlossen ist.

6.1.2. Ausfuhrung

Im Wesentlichen besteht die Teleskopverladeeinrichtung aus dem Oberteil mit
Seilrolle und Entliftungsstutzen, dem mit Ketten aufgehangten Durchflussschacht
und dem Unterteil. Im Verschlusskegel kann nach Bedarf ein Fullstandsgrenzschalter

eingesetzt werden, der ein Uberfiillen verhindert.
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Zum Heben und Senken des Gerates findet eine Hand- oder Motorseilwinde
Verwendung. Die Motorseilwinde ist mit einer Spezialvorrichtung ausgerustet, die ein
automatisches Nachlaufen der ausgefahrenen Teleskopverladeeinrichtung bewirkt,
wenn sich das Fahrzeug durch die Last der Fillung in seine Federn setzt. Je nach
Einsatzgebiet kann die Teleskopverladeeinrichtung aus Stahl oder Edelstahl
hergestellt werden. Eine Kombination aus Polyamid-Kegeln ist mdglich. Der

Faltenbalg wird aus einem Spezialgewebe je nach Verwendungszweck geliefert.

DN 200,88
GriiBa 1 L2
;_ eingefahren ausgefahren
= 1 635 1020
=
- ] 65 1165
o 3 605 1310
. |
3 A == 4 725 1455
3 ¥ 5 755 1600
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Abb. 51: Skizze einer Teleskopverladeeinrichtung
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Weitere mdgliche Baukomponenten des Fordersystems

Abb. 52: links: BEUMER Verladetechnik, rechts: HECHT Anlagenbau

Bewahrte Loseverladesysteme ermoglichen eine staubfreie und damit
umweltfreundliche Schuittgutverladung in Lastkraftwagen, Eisenbahnwaggons,
Schiffe, Mulden und Big Bags.
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Zusammenfassung und Empfehlungen

7. Zusammenfassung und Empfehlungen

Bislang wurde gezeigt welche Austragsorgane und Transportmoglichkeiten zu
Erfullung der gestellten Aufgabe zur Verfigung stehen. Da zum momentanen
Zeitpunkt noch nicht feststeht, ob der Filterbunker am unteren Ende verschlossen

auszufuhren ist, wird hier in die beiden Falle

« Geschlossene Austragung

. Offene Austragung

unterschieden, wobei natirlich bei der offenen Variante keine zusatzlichen

Austragsorgane notwendig sind und der Einsatz von Absperrorganen ausreicht.

7.1. Offene Austragung

Sollte ein Abschluss der Filterkammer nicht erforderlich sein, so vereinfacht sich die
Aufgabenstellung und es erscheint zweckmalig eine Absperrvorrichtung in Form
eines Absperrschiebers vorzusehen. Dieser ist erforderlich um eine Uberfiillung des

Forderbandes wahrend eines Muldenwechsels zu vermeiden.
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Zusammenfassung und Empfehlungen

7.2. Geschlossene Austragung

Im Falle, dass eine lIsolation des Filterbereiches von der Umgebung ndétig ist,

empfiehlt sich folgende Variante:

« Absperr- bzw. Wartungsschieber
« Zellradschleuse

. Bandforderer

Die Zellradschleuse ist sowohl fur trockenen als auch feuchten Staub (unter
Verwendung eines Zwangsraumrades) geeignet. Auch die Temperatur von 200 Grad
kann mit geeigneten Schleusen problemlos bewaltigt werden. Eine vorgeschaltete
Absperreinrichtung ist grundsatzlich nicht nétig, kann jedoch fur den Fall von

Wartungsarbeiten an der Zellradschleuse sinnvoll sein.

Das Fordergut fallt danach auf den nachgeschalteten Stetigforderer. Der dabei
gewahlte Bandforderer in Ausfuhrung mit einem temperaturbestandigem Fordergurt

und einem Abstreifer ist ebenfalls fur trockene als auch feuchte Medien geeignet.

Diese Variante (Bandorderer) erscheint als die geeigneteste da:

« Larmarm

. Anpassungsfahig an die finalen Ausfihrungsvorgaben
. Uberwindung von Steigungen bis etwa 20° mdglich

+ Leichte Zuganglichkeit

. Einfache Uberwachung (optisch und/oder elektronisch)
. Geringer Verschleil3

. Einfache Wartung
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Zusammenfassung und Empfehlungen

7.3. Empfohlenes Anlagenkonzept

Absperrschieber

Anschlussabmessungen

Zellradschleuse

Durchsatz
Antriebsleistung
Anschlussabmessungen

Bandférderer
Bandbreite
Bandlange

Antriebsleistung

250 x 250 mm

1,0 m%/h
550 W
250 x 250 mm

0,3m
50m
1,5 kW
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Zusammenfassung und Empfehlungen

7.4.

Ubersichtsdarstellung der vorgeschlagenen Anlage

Abb. 53: Forderbandinstallation
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