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Knackpunkt Pfropfenlinge

Pneumatische Dichtstromforderung mit kontrollierter Pfropfenléange fiir
empfindliche gecoatete Granulate

DR. GEORG SZIKSZAY-KLOCKNER,
ULRICH NABHOLZ

Die pneumatische Forderung ver-
schiedener gecoateter Granulate
aus der Nahrungsmittel, Chemie-,
Pharma- und insbesondere der
Waschmittelindustrie scheiterte bis-
her am zu hohen Produktabrieb.
Ein neues Dichtstromfordersystem
mit selbstregulierender getakteter
Luftzufiithrung in die Forderleitung
soll hier Abhilfe schaffen und
gleichzeitig hochste Anforderungen
an Produktqualitit und Betriebs-
sicherheit erfiillen: Durch das recht-
zeitige Auflésen der Produktpfrop-
fen, bevor sie eine kritische Linge er-
reichen, wirkt das System der Ver-
stopfung der Rohrleitung entgegen
und bietet so Gewdhr fiir eine frei-
flieRende, Produkt schonende pneu-
matische Forderung.

In der Chemie und Nahrungsmittelindustrie
werden immer hiufiger sprithgranulierte,
-getrocknete und -gecoatete Produkte her-
gestellt (Bild 1). Sie erleichtern das spitere
Handling oder zeigen das bessere Aufls-
sungsverhalten. Diese Produkte weisen oft
eine grofde spezifische Oberfliche auf und
reagieren empfindlich aul mechanischen
Abrieb. Eine definierte, monodisperse
Form der Granulate ist gefordert. Korn-
groBe und KorngréBenverteilung sollten
nicht verindert werden. Dies bedingt eine
Anpassung nicht nur im Herstellungspro-
zess, sondern auch in der Produkthandling-
Technologie, insbesondere der pneuma-
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1: Empfindliche, granulierte Produkte (z. B. Instant-
kaffee, Kunststoff-Additiv, Waschmittel)

2: Pulse-Flow Pfropfenfirderer PTA
0 Fiirdergut; 1 Sender; 2 Pulsator; 3 Stevergert; 4 Luft fiir
Druckoufbou im Sender; 5 Forderuft

tischen Forderung. Langsame, das Produkt
schonende Forderung ist gefragt.

Um dies zu erreichen, wird méglichst na-
he an der Verstopfungsgrenze gefahren.
Dennoch ist hohe Betriebssicherheit von
groRer Bedeutung, auch wenn mit der glei-
chen Anlage mehrere verschiedene Pro-
dukte oder solche mit sich indernden
Eigenschaften zu fordern sind. In vielen
Fillen wird auch das Anfahren der Anlage
mit voller Forderleitung verlangt. Es stellt
sich die Frage: Gibt es ein pneumatisches
Férdersystem, welches alle genannten An-
forderungen erfiillt?

Vorteile und Grenzen der
pneumatischen Forderung

Im Vergleich zu manuellen und mechani-
schen innerbetrieblichen Transportver-
fahren hat die pneumatische Férderung fiir
den Betreiber wesentliche Vorteile:

= staubfrei und hygienisch,

= minimale Personal- und Unterhaltskosten,
* flexible Forderleitungsfithrung, kann den
bestehenden Raumverhiiltnissen angepasst
werden,

= hohe Betriebssicherheit,

= gut automatisierbar.

Nachdem man wegen zu hohem Produkt-
abrieb mit den traditionellen Diinnstrom-
forderanlagen bei der Einspeisung emp-
findlicher Produkte mit Zellenradschleusen
an Grenzen stiefs, wurden die wesentlich
langsameren und damit schonenderen
Dichtstromfordersysteme entwickelt.
Kennzeichen dieser Vertreter wie dem
Pfropfenfordersystem Typ Pulse Flow PTA
(Bild 2) sind
= entmischungsfreie Forderung dank Pfrop-
fen, welche den Forderleitungsquerschnitt
komplett ausfiillen,
= Produkt schonende Férderung, wenig
Produktabrieb sowie
= niedriger Fordergasverbrauch, was oft

den Betrieb ab vorhandenem Druckluftnetz
ermoglicht.

Mit dem Pfropfenforderer PTA kiénnen
mehr oder weniger rieselfihige bis kohiisive
Pulver, grobkérnige Giiter und Granulate
mit einer Leistung von bis zu 100 m'/h tiber
Forderstrecken von mehr als hundert Me-
tern Linge gefordert werden (Bild 8).
Pneumatische Pfropfenférdersysteme
arbeiten im folgenden Bereich:
Luftgeschwindigkeit: 2-12 m/s

Produktbeladung:  20-150 kg Produkt/
kg Fardergas

Druckverlust: 0,6—2 bar/100 m
Forderweg

3: Hronﬁirdmr fiir granulierte Lebensmittel



VERFAHREN UND ANLAGEN

4: Selbstregelnder Pfropfenférderer Pulseline

Aus  physikalischen  Grinden  konnen
nicht alle Schiittgiiter mit den vorhandenen
Plropfenférdersystemen gefordert werden.
Einige Produkteigenschaften wie Kom-
primierbarkeit, Luftdurchlissigkeit, Korn-
grofenverteilung, Oberflichenbeschaffen-
heit usw. konnen eine produkischonende
Plropfenférderung erschweren oder gar un-
moglich machen. Das Ziel der jiingsten For-
schungsarbeiten war es, ein Pfropfen-
fordersystem zu entwickeln, welches auch
fir solche Produkte eingesetzt werden
kann.

Dazu wurde eine neue Produkt-Kenn-
grofie eingefithrt, welche die Forderbarkeit
und die Bewegung der Pfropfen in der
Forderleitung kennzeichnet: die kritische
Pfropfenlinge. Sie ist die Linge des Pro-
duktpfropfens in der Forderleitung, bei der
die Reibung zwischen der Rohrwand und
dem bewegten Plropfen griRer als die Im-
puls- und Druckkrifte des Fordergases
sind. Wird diese kritische Pflropfenlinge
tiberschritten, kann die Forderung blockie-
ren, was zum Verstopfen der Forderleitung
fiithrt. Der Wert fiir die kritische Pfropfen-
linge ist am Anfang der Forderleitung
grofer. Mit abnehmendem Druck am Ende
der Leitung wird er kleiner.

Kontrollierte Pfropfenliinge

Die Auslegung von pneumatischen Dicht-
stromfordersystemen ist abhingig von

* dem Layvout der Forderanlage,

= den Produkteigenschaften,

= den Kenngrafen des Fordergases,

= der Produktbeladung in der Forderleitung
und

= von der kritischen Plropfenlinge.

Alle diese Grifen haben einen Einfluss auf
den gesamten Druckverlust und denjenigen
im jeweiligen Rohrabschnitt. Der Abschnitts-
druckverlust ist verantwortlich fiir die konti-
nuierliche Bewegung der Produktpfroplen im
Rohr und fiir den Produktabrieb, Insbeson-
dere lokale Druckspitzen mit hoher Kompri-
mierung des Produktes sind schidlich.

Mit Hilfe speziell entwickelter Berech-
nungsalgorithmen, welche die genannten
Grofden beriicksichtigen, kann ein Pfropfen-
fordersystem berechnet werden. Zahlreiche
Versuche im eigenen Versuchslokal sowie
tiber Tausend gelieferte Forderanlagen in
die Nahrungsmittel-, Chemie-, Waschmittel-
und Baustoffindustrie bestitigen die Rich-
tigkeit dieser Berechnungsalgorithmen.

Zum Studium der Forderbarkeit der an-
fangs aufgefithrten empfindlichen Produkte
wurde die Versuchsanlage mit mehreren
Aktivatorgruppen erginzt, welche selbst-
regulierend und getaktet Zusatzluft in die
Forderleitung einbringen (Bild 4).

Die Versuche zeigen, dass die langen, zu
Verstopfen und Abrieb neigenden Produkt-
plropfen vor dem Erreichen der kritischen
Plropfengrofde in kleinere Pfropfen unter-
teilt werden. Damit lisst sich eine betriebs-
sichere Forderung beispielsweise von
granuliertern Waschmittel bei um 30 bis
50% reduzierter Fordergeschwindigkeit er-
reichen. Dies bedeutet fiir die Produkt-
qualitat, dass der Abrieb um 60 bis 90 % ge-
senkt werden kann.,

Aus den Versuchen abgeleitet entstand
die neue selbstregulierende Pfropfenforde-
rung PulseLine mit kontrollierter Pfropfen-
linge (Patent angemeldet). Die Aktivator-
gruppe ist an kritischen Stellen des Forder-
weges angebracht, wo Verstopfer zu er-
warten sind. Die Aktivatorgruppen sind so
geregelt, dass sie nur aktiv werden, kurz be-
vor die kritische Pfropfenlinge erreicht
wird. Sobald die Pfropfen wieder kiirzer
sind und die Férderung ruhig und schonend
lduft, werden die Aktivatorgruppen gezielt
ausgeschaltet. Die insgesamt benotigte Zu-
satzluft wird minimiert, und eine schiidliche
Beschleunigung des Produktes am Ende
der Rohrleitung wird vermieden. Es resul-
tiert eine sanfie, gleichmiiRige Bewegung
der Plropfen im Forderrohr (Bild 5).

Geregalts Plroptentérderung
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5: Vergleich ungeregelter mit geregelter Propfenfarderung von granuliertem Waschmittel

Gericke

Richtungweisende Schiittguttechnik
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6: Schonende Farderung von granuliertem Friihstiicks-
getriink

Anwendungen des neuen
Pfropfenforderers

Der neue selbstregulierende Pfropfenfirde-
rer hat dank der einzeln zuschaltbaren, ge-
takteten Aktivatoren drei Hauptanwen-
dungsgebiete:

= schonende Firderung von druckempfind-

lichen, gecoateten Granulaten, Spriih-
granulaten, Kunststoffpellets, nicht
komprimierbaren, polydispersen Pulvern
aus der Chemie, Nahrungsmittel-, Wasch-

mittel- und Baustoffindustrie (Bild 6)

= erhohte Betriebssicherheit dank Ver-
hinderung von  Verstopfern bei langen
Firderstrecken sowie bei Anlagen mit Pro-
cdukten mit sich dndernden Produkteigen-
schaften, z. B. wihrend dem Anfahren von
Trocknern, Granulatoren

= yum schonenden Wiederanfahren der
Forderanlage mit produktgefiillter Lei-
tung

Die Durchfithrung kundenspezifischer
Versuche im Technikum ist  jederzeit
maoglich.
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