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Moderne Auslegungsmethoden

Pneumatische

Dichtstromforderanlagen

Dr-Ing. G. Szikszay

Die Auslegung der pneumatischen Dichtstromforderanlagen wird von

“>len Daten des zu fordernden Produktes, der Anlage und der For-
derleistung bestimmt. Im folgenden wird eine moderne Methode be-

schrieben, die es ermoglicht, ohne aufwendige Versuche pneumatische

Forderanlagen mit grofer Sicherheit zu berechnen.
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Auch heute hat die traditionelle pneuma-
tische Dlnnstrom- bzw. Flugférderung
noch ihren Platz, unter anderem auch
dank bekannten und vorhandenen Aus-
legungsmethoden. Durch die steigenden
Anforderungen an die Forderqualitét
(z.B. ISO 9000) und Umweltschutz wer-
den jedoch immer haufiger Diinnstrom-
forderer durch Dichtstromférderer er-
setzt. Dichtstromférderverfahren mit ho-
heren Produktbeladungen und unter-
schiedlichen Strémungszustanden sind
wesentlich schwieriger zu berechnen
und auszulegen.

Das Férdersystem Pulse Flow PTA mit
durch Lufteinblasung induzierten Pfrop-
fen ist wohl das bekannteste Dichtstrom-
férdersystem. Die weiteren Dichtstrom-
fordersysteme von Gericke heiBen:

Abb. 1 Vergleich
der mit SME-Algo-
rithmus berechne-
ten Werte mit den
in der Praxis ge-
messenen Werten
der Gericke Dicht-
stromforderer PTA,
PLT, PHF, PSF.

Abb. 2 Gericke-
Fordersystem-
Entscheidungsta-
belle aufgrund der
Produkteigen-
schaften.

Spezifischer Druckverlust
mit Algorithmus SME berechnet

Abb. 3 Silobeschickung nach der Auf-
schiittung und abwégen von Chargen im
Gericke-Sender und verteilen in ver-
schiedene Riihrkessel, Mischer oder
andere Verarbeitungsmaschinen.

® PLT-System mit optimierter Bypass-
lufteinblasung entlang der Strecke,

® PHF-System fiir die Strahnenberei-
che und die FlieBbereiche der Dicht-
stromférderung,

® PSF-System mit extrem geringen For-
dergeschwindigkeiten fiir empfindliche
Produkte (1).

Diese vier Dichtstromférdersysteme wei-
sen folgende Vorteile auf:

® Schonende Forderung, ohne Entmi-
schung durch kompakte Pfropfen,

® geringer Gasverbrauch, dadurch sind
preiswerte Luftabscheidung und Filter-
anlagen mdoglich, auch vorteilhaft bei
Inertgasbetrieb,

@ geringer Produktabrieb, wenig Anla-
genverschleil3,

® wesentliche Reduzierung des Larm-
pegels,

® Betrieb oft ab vorhandenem Druck-
luftnetz,

® hohe Lebensdauer, keine rotierende
Teile,
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Abb. 4 Mobiler pneumatischer Pulse-
Flow-Pfropfenférderer Typ PTA. Férderer
auf Waage aufgebaut in einem Granulie-
rungsprozell der Pharmaindustrie.

@® Anpassung an das vorhandene Ver-
fahren,

@® umweltschonend und hygienisch,

@ minimale Personal-, Betriebs- und
Wartungskosten,

@® kurze Amortisationszeit durch erhdh-
te Fordergualitat und reibungslosen Be-
trieb.

Diese Vorteile machten es méglich, diese
Systeme in vielen industriellen Berei-
chen zum technischen Standard werden
zu lassen.

Weiterentwickelte Auslegungsme-
thoden fiir Dichtstromforderung
Die Entwicklung von exakien Algorith-
men fiir den Druckverlust im Bereich der
pneumatischen Dichtstromférderung —
die eine sichere Auslegung der Anlagen
ermdglicht — war Ziel des Projektes, das
die Gericke AG 1988 startete. Das Sy-
stem ist seither erfolgreich an Rohstof-
fen, Zwischen- und Endprodukten aus
der Lebensmittel-, Pharma-, Waschmit-
tel-, Glas- und Baustoffindustrie in meh-
reren hundert industriellen Anlagen ve-
rifiziert worden. Basis dieser Entwicklung
war das vom Verfasser schon 1987 ein-
geflhrte Berechnungsverfahren mit Hilfe
von Algorithmen (2).

Die Auslegungsmethoden der pneumati-
schen Dichtstromférderer haben mit der
technischen Entwicklung nicht Schritt ge-
halten. Es wurden Anlagen mit viel Auf-
wand projektiert und in Betrieb gesetzt,
ohne dabei hdéheren Wissensstand zu
entwickeln. Die bekannte Auslegung der

Dichtstromférderung basiert auf empiri-
schen Werten, welche Férderversuche in
Pilotanlagen linear extrapolierten. Eine
Hochrechnung der Ergebnisse ist mit
Vorsicht vorzunehmen, da die Beziehun-
gen zwischen Feststoff, Anlage und Lei-
stung nicht linearer Natur sind.

Im Rahmen des Projektes SME wurde
die Entwicklung von Algorithmen, welche
die Wechselwirkungen zwischen mehre-
ren Feststoffdaten, mehreren Anlagen-
daten und der Leistungsdaten gleichzei-
tig berlicksichtigen, zum Ziel gesetzt. Da-
bei wurden nichtlineare Zusammenhén-
ge eingefihrt. Die neu entwickelten
SME-Algorithmen der pneumatischen
Dichtstromférderung ermdglichen nun
(3), ohne aufwendige Pilot-Tests, eine ge-
naue Auslegung und Optimierung der
Anlagen. Zur sicheren Auslegung wer-
den heute ca. 0,2 Liter Produktmuster
benétigt. Diese Muster werden im Labor
aufihre Forderbarkeit untersucht. Da das
Produkt-Testsystem die physikalischen
Eigenschaften des Produktes (Korngré-
Be, KorngréBenverteilung, Komprimier-
barkeit, Fluidisierbarkeit, Schuttwinkel,
Kornform und weitere) mit eigens entwik-
kelten MeBgeraten untersucht, ist eine
Entscheidung schnell getroffen, mit wel-

chem Fordersystem das Produkt optimal
zu foérdern ist. Bei dieser Systemwah|
wird die Denkweise der Fuzzy-Logik an-
gewendet. Danach ist eine sichere Aus-
legung des pneumatischen Dichtstrom-
fordersystems mit eigens entwickelter
Berechnungs-Software méglich.

Mit der Entwicklung der Férderalgorith-
men zur exakten Auslegung von Dicht-
stromférdersystemen ist eine technische
Innovation in der pneumatischen Lang-
samférderung gelungen. In den anderen
Bereichen der pneumatischen Forde-
rung wie Dannstromférderung, Nieder-
bzw. Mitteldruckférderung und Vakuum-
férderung werden auch eigene Algorith-
men angewendet. Ergénzend zu den
neuen Auslegungsmethoden werden auf
Wunsch der Kunden im eigenen Techni-
kum Forderversuche im groBtechnischen
Maf3stab fir alle Fordersysteme durch-
gefiihrt.
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Abb. 5 Férderung
fertiger Gemische
ohne Entmischung
in kompakten
Pfropfen mit dem
PTA zur Abfiiilanla-

ge.
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Abb. 6 Pneuma-
tisch férdern und
gleichzeitig dosie-
ren mit dem Gerik-
ke-System PLT. Di
Signale des Wége-
behalters am Ende
der Foérderung
regeln so, daB mit
Grob- und Fein-
stromférderung

eine Charge mit

der verlangten
Genauigkeit do-
siert wird.
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