Méglichkeiten der Anwendung pneumatischer
Forderelemente beim Umschlag fester Mineraldiinger

Die erste pneumalische Férderanlage wurde 1893 im Lon-
doner Hafen als pneumatischer Getreideheber zur Schiffsent-
ladung in Betrieb genommen [1]). Als den Begriinder der
pneumatischen Férdertechnik kann man den Iinglinder
DUCKHAAI bezeichnen, der sich die ersten Patente sicherte.

Bis zur breiten Entwicklung der chemischen Industrie, ins-
besondere der Kunststoffindustrie, wurde die Pneumatik fast
ausschlieBlich fiir die Forderung von Gelreide eingesetzt. Bel
der TFérderung der verschicdensten chemischen Produkte in
Pulver- oder Granulatform kommt c¢s daraul an, diesen Pro-
zell bei moglichst geringen I'érderverlusten durchzufiihren.
Dabei haben sich nach BARTH [2] und GUNTHER [1] nicht
nur die urspriinglichen pneumatischen Férderanlagen aul der
Basis des Diinnstroinférderprinzips bewiihrt, sondern auch
dic auf anderen physikalischen Prinzipien beruhende Dicht-
stromférderung.’

Aufbauend auf diesen Lrkenntnissen beginnen sich pneuma-
tische Forderanlagen auch in anderen Zweigen der Volks-
wirtschaft, insbesondere aber bei der I'érderung chemisclier
Erzeugnisse, durchzusetzen. Daher ist die Fragestellung, ob
sich auch feste Mineraldiinger pneumatisch fordern lassen,
sehr aktuell.

Der Vorteil pnenmalischer Forderanlagen liegt nach SPTWA-

KOWSKT [3] in:

— nach auBlen dicht geschlossenem Férdervorgang ohne IMor-
derverluste,

— geringem Raumbedarf und beliebiger Linienfithrung der
Férderleitungen,

— verhiltnismaBig wenig Warlungsarbeiten infolge geringer
Anzahl beweglicher Teile,

— der Moglichkeit der vollstindigen Automalisicrung des
Fordervorgangs.

Von GUNTHER [1] wird crgénzt:

— unabhingig von Witlerungscinfliissen, keinc Staubbeliisti-
gung,

— eine zwischen weiten Grenzen mégliche Anpassung der
Térderleistung (L bis 450 t/h),

— hoher Ausnutzungsgrad durch dic Méglichkeit, mit der
gleichen Anlage hintereinander verschicdence Férdergiiter
zu transporlieren,

— verhallnisméBig nicdrige Anlagenkosten.

Als Nachteil ergeben sich:

— hohercr spezifischer Krafibedarf als bei mechanischen
Anlagen,

— durch die hohe kinetische Euergic des Fordergutes und
der Gutbeladung treten an Kriimmern oder auch in den
Abscheidern starke Verschleiflersclieinungen auf.

Die Grenzen der meisten pneumatischen Forderanlagen lie-
gen dort, wo auf absolut schonende Beliandlung des Férder-
gutes Werl gelegt werden muf} (z. B. Saatgetreide). Nicht
anwendbar ist dic pneumatische Forderung (aufler bei reinen
Schubforderanlagen) bei klebenden, stiickigen und solchen
Giitern, die einen zu hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen [4].

SPIWAKOWSKI [3] unterscheidet die pneumatischen Ver-
fahren nach der ausznitbenden Funklion in

— Sauganlagen,

— Druckanlagen,

— kombinierte Anlagen.

Dariiber hinaus kann man jedoch nach GUNTHER [1] die
pneumatischen Verfahren nach der Eigenart des Stromungs-
zustandes, dem wichtigsten Unterscheidungsmerkmal zwischen
den verschiedenen Férderarlen, aufgliedern:
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A. Pneumatische Diinnstrom[érderanlagen
(Flugforderanlagen)

— Niederdruckanlagen < 2000 mm WS (Wassersiule)
2000 bis 5000 mm WS
> 5000 mm WS

B. Pneumatische Dichitstromférderanlagen

— Mitteldruckanlagen
— Hochdruckanlagen

a) Fluidisierungsverfahren

— DruckgeféBfrderer

— Emulsionsverfahren mit Preflschneckeneiniragung
— Zellenradschleuseneinspeisung

— Wirbelwindverfahren

— pneumatische Férderrinnen

b) Reine Schubférderanlagen

— Schubférderanlagen fiir sehr geringen Luftbedarf und
sehr hohe Driicke
— Schubfsrderanlagen mit perforiertem Schlauch fiir Zweit-
luft
Fiir die pnenmatische Férderung von feslen Mineraldiingern
kommen im Prinzip, aufler den Niederdruckanlagen, alle
Diinnstrom- und Dichtstromforderer in Frage. Die Anwen-
dung von reinen Schubférderanlagen — vor allen Dingen bei
Anwendung eines perforierten Schlauches fiir die Zweitluft
— fiir die Férderung von festen Mineraldiingern erscheint
bei dieser noch relaliv jungen Intwicklungsrichtung der
Pneumatik noch sehr zweifelhaft [4].

1. Arbeitsweise pneumatischer Forderanlagen

Nach der Funktion der pneumatischen Anlagen kann”man
grob Saug- und Druckanlagen unterscheiden. Nachfolgend
werden die Hauptmerkmale der Férderprinzipien beschrieben.

1.1. Arbeitsweise von Sauganlagen

Alle Forderanlagen nach dem Saugsystem arbeiten unler
Ausnutzung der kinetischen Energie der hohen Luftgeschwin-
digkeil zum Transport des IFordergutes und haben dabei
Forderluftgeschwindigkeiten im Bereich von 10 bis 32 m/s
(bei Sauganlagen im Mitteldruckbereich).
Das Hauptprinzip von Sauganlagen besteht darin, daB das
Geblise grundsiizlich am Ende des Forderweges hinter der
Materialabgabe- bzw. Iilterstation steht. Durch das Geblise
wird der erforderliche Unterdruck erzielt, der den Férde-
rungsprozef} einleitet, das zu fordernde Gut iiber die Saug-
diisen in die Férderleitung reit und zu den jeweiligen Ab-
gabestellen fiir das Material foérdert. In der Materialabgabe-
station erfolgt die Grobtrennung des I'6rdergutes von der
Luft und die Austragung des Gutes durch Zellenradschleusen.
Um eine Nachreinigung der I'6rderluft zu erreichen, wird die
I'orderluft iiber einen Nachabscheider und einen Filter gesaugt
und vom Geblise ins Freie geblasen. Das Schema von Saug-
anlagen ist in Bild 1 dargestellt.
Der maximale Unlerdruck bei Sauganlagen soll 5000 mm WS
nicht iiberschreiten, da bei grofler werdendem Vakuum die
Tragfahigkeit der Forderluft zu sehr herabgesetzt wird. Nach
SCHMIDT [5] lifit sich Mineraldiinger am beslen in Anlagen
bis zu 4000 mm WS fordern.
Die Gutaufnahme in die Férderleitung erfolgt bei Saugan-
lagen iiberwiegend nach zwei Verfahren:
— bei Punktaufnahme des Materials durch stationir einge-
baute Saugdiisen und fest verlegte Férderleitung,
— bei ebenerdig lagernden Malerialien durch schwenk-, heb-
und senkbar angeordnete Saugriisscl.

Institut fiir Mineraldiingung Leipzig der DAL
(Direktor: Prof. Dr. habil. KUNDLER)

* VEB Férdertechnik Freital
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Bild 1 >
Sauganlage: A4 Waggonentladung — Ab-
saugung mit heb-, senk- und schwenk-
barem Saugriissel; B Waggonentladung
— Sackentleerung — Absaugung iiber
Saugtrichter; C Selbstentladewaggon —
Absaugung iiber Tiefbunker; D Bunker-
absaugung - liber Saugtrichter. a Saug-
diise, b flexibler Rohrstrang, ¢
Schwenkkriimmer, d Stiitzgeriisf mit
Ausleger, e Elcktrozug f(lir Bedienung,
f Saugtrichter mit Saugdiise, g Absperr-
schieber, h Schiittmulde — Tiefbunker,
i Siloanlage, k Drehrohrweiche, ! For-

derleitung, m Rezipient — Abscheider,

n Nachabscheider — Zyklon, o Luftlei-
tung, p Hochvakuumfilter, ¢ Spiilluft-
ventilator, r Zcllenradschleuse, s Sicher-
heitsventil, ¢ Hochton-Schalldampfer,
u Ticfton-Schalldimpfer, v Ausblaslei-
tung, «& Geblise

Bild 2

Druckanlage: A Gutaufgabe durch Zel-
lenradschleuse; B Gutaufgabe durch
Einlaufdiise mit Druckausgleich. a Ge-
blise, b Ansaugkopf, ¢ Hochton-Schall-
dampfer, d Tiefton-Schallddmpfer, e
Sicherheitsventil, f Drehrohrweiche, g
Luft — Druckleitung, h Druckausgleich-
leitung mit Ventil, i Siloanlage, k
Absperrschieber, ! Einlauf- bzw. Druck-
diise, m Zellenradschlcuse, n Forder-
leitung, o Zyklon-Abscheider, p Luftlei-
tung, q Filter, r Ventilator, s Ausblas-
leitung, (Pos. ¢, r und s entfallen bei
Granulatférderung) v '
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1.2. Arbeitsweise von Druckanlagen

Zu den Druckanlagen fiir die mogliche Forderung von festen
Mineraldiingern kénnen pneumalische Anlagen sowohl aus
dem Bereich der Hochdruckanlagen im Diinnsiromverfahren,
“als auch das Fluidisierungs- und Schubférderverfahren ge-
rechnet werden. Dic Hauplunterscheidungsmerkmale zwi-
schen den einzelnen Druckanlagen bestehen in der Form der
Einspeisung des Materials in die Férderleitung. Uberwiegend
werden Druckanlagen Dbei solchen Gularten eingeselzt, dic
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slaub- und pulverférmig sind, dabei cine gute Auflockerungs-
cigenschaft zeigen und somit cin entsprechendes Lufthalte-
vermigen besitzen.

Druckanlagen arbeiten im Gegensatz zu Sauganlagen’ mit
hohen Driicken und geringen I6rderluflgeschwindigkeiten.
Der Hauptunterschied zu Sauganlagen besteht jedoch in der
Stellung des Gebldses in Hinsicht auf die Forderleitung, Das
Geblise steht hier grundsilzlich am Anfang der Forderlei-
tung. Da gleichzeitig mit wesenllich geringeren Forderluft-
geschwindigkeiten gearbeilet wird, haben die Materialabgabe-
stalionen und Nachabscheider wesentlich kleinere Mafle als
bei den Sauganlagen gleicher Leistung. Vielfach werden —
wic bet den Zementsilos — nur cinfache Zyklone zur Male-
rinlabgabe verwendet. Dariiber hinaus konnen die Forder-
wege bei Druckforderanlagen mehr als 1000 m betragen, sie
sind damit wesentlich groBer als bei Sauganlagen (bis elwa
350 m).

Ein Schema der Druckanlagen ist in Bild 2 dargestellt. Bei
den Torderleitungen konnen auf Grund der geringen Gut-
geschwindigkeit erhcblich kleinecre Dimensionen gewahlt
werden. Die Férderung von Granulaten ist jedoch kompli-
ziert, da sie nur ein geringes Tufthaltevermogen besilzen.
Diec Formen der Einspeisung in das Rohileitungssystem kon-
nen unterteift werden in:

— DrucdkgeliBeinspeisung

— Preflschneckencinspeisung

~— Zellenradschleuseneinspeisung

— Wirbelwindeinspeisungsverfaliren

2. Ergebnisse der Uniersuchungen zur Forderung
von festen Mineraldiingern mit Sauvganlagen

2.1. Beschreibung der Versuchsanlage

Die Untersnchungen iiber die Iorderbarkeit der verschie-
denen festen Mineraldiinger wurden in der Versuchsanlage
des VEB TIordertechnik Freital durchgelithrt [6]. Diec Ver-
suchsanlage wird zur Untersuchung der I'érdercigenschalien
der zu priifenden Materialien sowohl als Druck- wie auch
als Sauganlage mit waagerechten und senkrechten Forder-
leitungen benulzt. Sic weisl cine Gesamlférderlinge von
84 m bel einem Hohenunlerschicd von 8 m aul. Die Priifung
kann mit drei verschiedenen Rohrquerschnitten erfolgen, und
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zwar mit lichten.Weiten von 70, 100 und 125 mm. Durch
verschiedene Klappenstellungen am Beginn  der-Férderlei-
tungen konnen die gewiinschten Rohrweiten eingestellt wer-
den. Gleichfalls ist es moglich, tiber cine entsprechende Rohr-
weiche die gewiinschte Forderart — Druck- bzw. Saugférde-
rung — zu wihlen. Der Druckbetricb ist jedoch nur mit der
Rohrdimension von 100 inm durchfiihrbar.

Bei beiden Férderarten gelangt das Luft-Matcrial-Gemisch
am Lnde des Rohrleitungssystems in einen Rezipienten, in
dem auf Grund des groBlen Durchmessers die Luftgeschwin-
digkeit vermindert wird und infolge der groflen Bauhihe
cine Beruhigung eintritt. Das von der Luft dadurch nicht
mehr getragene Material wird durch cine Zellenradschleuse
nach unten in eine Drehgefiflwaage mit einem darunter
befindlichen Zwischenbunker abgegeben. Von hier kann man
das Material. crneut in den IFérderprozell eingeben. Die aus
dem Rezipienten nach oben entweichende Luft hat nur noch
einen geringen Materialbesatz und wird im anschlieBenden
Saugschlaucdilter gereinigt. Auch lier wird das Material
mit einer Zellenradschleuse ausgetragen und abgesackt. Der
unter der DrehgefiBwaage befindliche Zwischenbunker dient
bei der Erstbeschickung als Eingabebunker. Falls kein melwr-
muliger Durchlauf vorgesehen ist, bzw. beim letzten Umlauf,
wird das Material nach der DrehgefdBwaage cinem Absack-
stulzen zugeleitet.

Dus Cebliise hat einen maximalen Drucksprung vou 4000 nim
Wassersiiule und liefert cinc Luftmenge von 6,0 bis
49,2 m*/min. Durch Variation der Drehzald kénnen Luft-
geschwindigkeiten von elwa 5 bis 50 m/s crzielt werden.

Zur Messung des statischen Druckes sind an verscliiedenen
Punkten der Férderleitung sowie bei den cinzelnen Appa-
rateteilen McBstellen eingerichtet.

2.2. Arten und Eigenschaften der gepriften festen Mineraldiinger

Insgesamt wurden 9 verschiedenc Arten fester Minerul-
diinger gepriift. Dabei handelte es sich sowolhl um zur Zeit
in der DDR im Handel befindliche Diingemnittelsorten als
auch um Produkte aus der Versuchsproduktion der clhiemi-
schien Industrie.

In Tafel 1 sind die cinzelnen Diingemittel und ihre wich-
tigsten Lligenschaften zum Zeitpunkt der Priafung angeftihrt.

2.3, Ergebnisse der F8rderversuche

Dic Untersuchungen erfolgten bei allen zu priifenden Diinge-
mitteln bei den Rohrdimensionen von 100 und 125 mm Dmr.
(Sauganlage).

Auf Grund der Untersuciungen kann fesigestellt werden,
daB alle gepriiften 9 Diingemittelarten bei Linhaltung der

vorgeschiriebenen Feuchtigkeitsgrenzen gute Eigenschaften fiir

- cine pneumatische I'orderung besitzen. In Tafel 2 sind die
wichtigsten Kennwerte unter Beriicksichligung der beschrie-
benen Versuchsanlage dargestellt.

Verstopfungen im Rohrleitungssystem traten bei den gepriif-
ten Diingemittelarten auBer bei granuliertein Kali nicht auf.
Bet Einhaltung der ecntsprechenden Lufigeschwindigkeiten
konnte auch bei Kali (granuliert) cine einwundfreie Iorde-
rung erreicht werden. Dic bei cinigen staubférmigen Diinge-
nittelarten durch zu geringe Luftgeschwindigkeiten aufgetre-
tenen Ablagerungen im Rohrleitungssystem (z. B. Super-
phosphat) lielen sich nach Abschaltung des Bunkerflusses
durch den Luftstrom wieder beseitigen.

Auffillig ist der bei einigen staubformigen Diingcmittelarten
vorhandene hohe Tilteranteil, den man jedoch durch die
Zwischenschaltung eines Zyklonabscheiders, der bet den mei-
sten praktischen Anlagen eingebaut ist, reduzieren kann.
Funktionsstdrungen traten im Rezipienten nicht auf und die
Anhaftungen blieben in ertriiglichen Grenzen. Bei Harnstoff
kam c¢s jedoch zn Briickenbildungen iiber den austragenden
Zellenradschleusen, was sich ebenfalls beim Ansirag ans dem
Tilter zeigte.
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Tafel 1. Diingemittel-Eigenschaften

Diingemittelart Koérnung bei Ieuchligkeit bei  Schiittdichte

Versuchsbeginn  Versuchsbeginn

[mm] (%] [leg/dm?)
Komplexdiinger
15:15: 15
(Rustica) < 2,5 3,41 1,13
Kali (granulicrt) < 2,5 1,32 1,10
Ammonsulfat < 1,0 0,51 0,92
Harnstoflf < 10 0,39 0,79
Kalkammonsalpeter < 2,5 2,30 1,04
Kali 40 %, staubfornig 1,90 0,96
Alkalisinterphosphat staubférmig 0,33 0,82
Superphosphat staubférmig 8,59 0,61
Superphosphat
(granuliert) < 4 nicht gemessen 1,20

%
Tafel 2. Kennwerte der Forderversuche

Diingemitlelart Rohr- erforderliche Lufige- Filleranteil
Dmr. schwindigkeil [m/s] fir
Flugforderungen bei
Férderleistungen von

(mm]  2t/h 5 t/h %]
Komplexdiinger 100 15 20 1,5
15:15: 15 125 12 16 1,0
Kali (granulicri) 100 14 21 5,1

125 12 18 3,0
Ammonsullat 100 18 20 2,1
Kalkammonsalpeter 100 16 20 31

125 14 18 4,1
1larnstoflr 100 i5 18 8,5

125 14 17 8,5
Kauli 40 9, 100 18 — 7,4
(staubformig) 125 17 21 14,2
Alkalisinterphospliat 100 24 - 19,0

125 20 25 9,9
Superphosphut 100 25 - 20,5
(staubfbrmig) 125 1 24 25,8
Superphosphat 100 25 - 5,5
(granuliert) 125 19 — 85

Als  Abfilterorgan hat sich der Saugschlauchfilter System
«Beringer” bewiihrt. Die Porengrific des Iiltergewcbhes reiclit
aus, um das Eindringen von Staub in das Geblise zu verhin-
dern. Das verwendete Drehkolbengeblise ecignete sich gul
fitr die Forderung von Diingemitteln.

Wiihrend dic granulierten Diingemittelarten gule bis sehe
gule Ausfluflfihigkejten ans den Bunkern zeigten, muBle fiir
dic staubfgrmigen Kali- und Phosphatdiingemittel sowie fiir
[arnstoff Auflockerungsluft zugefithrt werden. Wider Erwar-
ten zeigle dann auch Superphosphat (staubférmig) gule Ans-
[tuBeigenschalten.

Zu beachten ist, daB} es auf Grund der geringen Korustabili-
Lt der geforderten Granulate beim mehrmaligen Uinlauf zu
starken Abrieberscheinungen und damit zur Erhshung des
Anteils kleiner KorngréBen kam. Deshalb sollte man das
gleiche Malerial nicht miehr als dreimal pneumatisch um-
schlagen.

[n Minsicht auf die korrodierende Wirkung der Diingenittel
auf dic Anlagenteile konute festgestellt werden, daf3 Stalil-
blech von allen Diingemittelarten stark angegriffen wurde.
V2a-Blech zeigte lediglich bei den Superpliosphatdiingemil-
Leln und beim staubformigen Kali geringe Korrosionserschei-
nungen, wihrend auf Alu-Blech auller Ammonsulfar, Kalk-
anmnonsalpeter und  Alkalisinterphosphat alle Diingemitiel-
arten ebenfalls korrodierend wirken. Dicse Versudic wurden
iiber einen Zeitramn von 3 Monaten durchgefiihrt.

Am schlechtesten lieB sich IHarnstoff {érdern, da hier starke
Anhaftungserschicinungen in den Anlagenteilen auftraten.

Insgesaunt konnte festgeslellt werden, daB die Anwendung
pneumatischer Elemente bei der Iérderung von Diingemit-
teln durchaus mdoglich erscheint, und daf} es darauf an-
kommt, unter praktischen Bedingungen den Einsatz dieser
Forderelemente in den niichsten Jahren zu priifen.

(Literatur aul Seite 59 unten)
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Dr.-lng. O. PATZELT*

Projekte und Gedanken

fir Umhausungen von Mineraldiingerlagern*

Unserem Bauwesen fehlt Baukapazitit. Die immer groBer
werdenden Aufgaben miissen mit weniger Bauarbeitern er-
ledigt werden. Wir sind ein rohstoffarmes Land; hochwertige
Baustoffe miissen in groflem Umlang eingefiihrt werden.

\

Im landwirtschafllichen Bauwesen wirkt sich dies besonders
schwer aus. Wihrend beim Industriebau durch die Konzen-
tration groBer Bauvolumen der Einsalz leistungsfaliger
groBer Baumaschinen méglich ist, wird dies durch die natur-
und strunkturbedingte Situation im landwirtschaftlichen Bau-
wesen nur in engen Grenzen moglich. Diese Schwierigkeiten
gibt es auch in anderen liochindustrialisierien Lindern.

Die Hinwendung zum Leichtbau ist eine SchluBfolgerung
aus dem Vorhergesagten, denn der Leichtbau hilft wiclitige
Rohstolfe sparen, er crmdglicht hochproduktive Fertigungen
und einfache Montagemanahmen sowic Demontagen.

Dazu folgen lhier Ausfithrungen iiber dic viumliche Fach-
werk-Bauweise, dic die anderen, sclion bekannten Leichtbau-
weisen ergiinzt (das sind u.a. Traglufthallen, Schalen aus
glasfaserverstiirkten Plasten, cbene Binder- und  Stiitzen-
systeme als Leichtbaukonstruktion).

Die réumlichen Fachwerke werden aus vorgefertigten Stiiben
und Knoten aufgebaut, dic hochmechanisiert gefertigt wer-
den kénnen: Transport und Montage sind einfach. Auf demn
letzten Internationalen KongreB in London (1966) wurde an
internationalen Beispielen demonstriert, dal sich cine Viel-
zahl unterschiedlicher Bauten auf der Grundlage dieser Sy-
steme herstellen 1a8t, dic bei entsprechender Fertigung auch
billig sind.

N

Bild 1. Prinzipielle Moglichkeiten der Schiittgiterlagerung:
a I'reigeschiiltcles Lagergut, b Silolagerung

* DBA, Institut far Industricbau

! Die hier wiedergegebenen Uberlegungen resultieren aus gemeinsamen
Bemithungen mit Dipl.-Landw. B. MEIER, Leipzig. Ich bin ihm zu
Dank verpflichteg, O. P.
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Man kann zwei prinzipielle Moglichkeiten der Schiittgiiter-
lagerung annehmen:

— freigeschiittetes Lagergut
— Silolagerung

Zwischen dicsen Deiden Lagerungsarten gibt es eine Vielzahl
Varianlen, die jeweils mehr zu der einen oder inderen Mog-
lichkeit tendieren.

Iis liegt nahe, fir das geschiittete Lagergul bauliche Hiillen
zu suchen, dic sich der Form des natiirlichen Schiittkegels
anpassen (Bild 1). Tn Bild 2 werden die speziellen Formen
der riumlichen Jachwerke dargestellt, dic sich hierfiir an-
bieten: Tonue, Kuppel bzw. Kegel (Abdeckungen dieser
riiumlichen Fachwerke mit Dbeschichieten Geweben oder
Wellalumintumplatten). '

Bild 3 zcigt Beispicle fiir die mechanisierte I'érderung des
Lagergutes (es wurden Aggregale von AMECO, Mulhouse-
Kingersheim, cingezeiclinet). Obwolill bekannt ist, daf es bei

Bild 2. Spezielle Forinen der rdumlichen Fachwerke:
a Tonne, b Kuppel, ¢ Kegel. Die Konstruktionen sind schema-
tisch und ohne Abdeckhaut gezeichnet.

Bitd 3. Fahrkralzer in Slabnelzwerklonnen cingebaut





