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Mehrfach-Verteiler zur kontinuierlichen Aufteilung eines Forder-
gutes wahrend der pneumatischen Forderung
(Auslegung, Berechnung, Betriebsverhalten)

1  Einleitung

In der Industrie werden weltweit zur kontinuierlichen Aufteilung der geforderten Schiittgut-
menge auf mehrere Empfangsstellen sehr viele sogenannte ,Verteiler” (engl. Splitter) als
Bestandteile pneumatischer Férderleitungen betrieben. Diese haben innerhalb von pneuma-
tischen Foérderanlagen eine wichtige Stellung eingenommen und werden in ganz unter-
schiedlichen Ausflihrungsformen eingesetzt. Dagegen lasst sich recht wenig zusammenfas-
sendes Schrifttum finden, welches aus Ubergeordneter Sicht das Phdnomen ,Verteiler” be-
leuchtet und Hilfestellungen bezliglich Einsatzméglichkeiten, Auslegung, Auswahl und Be-
triebserfahrungen gibt. Meist handelt es sich um Antworten auf spezielle Fragestellungen,
wie zum Beispiel Druckverluste unterschiedlicher Verzweigungsformen etc.

Der vorliegende Artikel soll diese Liicke schlieRen und einen Uberblick Uber Einsatzmdglich-
keiten und typische Bauformen von Verteilern mit ihren Vor- und Nachteilen liefern. Dartber
hinaus werden diverse Auswabhlkriterien fir den Einsatz von Verteilern vorgestellt und disku-
tiert.

Weiter soll auf die Auslegung und den Betrieb von Verteilern eingegangen werden. Es wird
auf mogliche Stoéranfalligkeiten hingewiesen und es werden Malinahmen erldutert, die einen
stérungsfreien Betrieb ermoglichen bzw. beginstigen.

Betriebserfahrungen mit Verteilsystemen werden vorgestellt.

2 Verteiler - Versuch einer Definition und Eingrenzung fur die weiteren
Ausfiihrungen

Der Begriff des ,Verteilens® steht fir eine Vielzahl verfahrenstechnischer Operationen in der
Schuittgutindustrie. Allen gemeinsam ist es, einen Stoffstrom mdglichst gleichmafig aufzutei-
len und gleichzeitig mehreren Zielorten zuzufihren. Dies kann sowohl innerhalb einer me-
chanischen Férderstecke; z.B. mit einer speziellen Verteilerschnecke und Injektoren (siehe
Abb. 1) als auch in einer pneumatischen Forderstrecke durch ein konstruktives Element (den
Verteiler) geschehen. Weiter lasst sich von einer alternierenden Verteilung sprechen, wenn
jeweils momentan nur ein bestimmter Zielort von mehreren mdglichen erreicht werden soll
(z.B. mit Hilfe einer Rohrweiche), und von einer gleichmaligen Verteilung, wenn alle mogli-
chen Zielorte gleichzeitig beschickt werden sollen.

Die Verteilung im Sinne dieses Artikels soll die gleichmaRige und gleichzeitige Verteilung von
Feststoffen sein, in welchen ein Arbeitsgas (i.d.R. Luft) pneumatisch als Tragermedium dient.

Verteiler werden meist in verfahrenstechnischen Anlagen eingesetzt, beispielsweise fir die
Behandlung von Rauchgasen, bei der ein Sorbens an bis zu 16 Stellen gleichmaRig in den
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Rauchgaskanal eingeblasen wird. Eine weitere Anwendung ist die Staubfeuerung in Kohle-
kraftwerken, bei der ein gleichmaRiges Uberstreichen der eingeblasenen Staub-/ Luftgemi-
sche Uber den Kesselquerschnitt wichtige Voraussetzung fiir eine optimale und emissions-
arme Verbrennung ist.

Setzt man in den angesprochenen Fallen keine Verteiler in der Foérderleitung ein, so wird flr
jede Einblasstelle ein eigener Foérderstrang inklusive Férderleitung, Férderorgan, Dosieror-
gan und evtl. Luftversorgung erforderlich (vergl. Abb. 2a), wodurch, abgesehen von Proble-
men des Platzbedarfes, die Kosten entsprechend potenziert werden.

Eine erste Kostenersparnis bringt dann ein luftseitiger Verteiler, bei dem die Gesamtluftmen-
ge auf die einzelnen Forderstrange resp. Dosierstellen verzweigt wird. Die (Luft-) Verteilung
kann dabei als Gleichgewichtsverteilung (vergl. Abb. 2b) oder durch den Einsatz von Stellor-
ganen/Venturidisen als Zwangsverteilung (vergl. Abb. 2c¢) ausgefiihrt werden. Eine deutlich
Einsparung kann erzielt werden, wenn der Verteiler forderseitig angeordnet wird, in optimaler
Anordnung moglichst nahe an den Einblasstellen (vergl. Abb. 2d). In diesem Fall sind jeweils
Luftversorgung, Dosierorgan, Férderorgan und ein Teil der Férderstrecke nur einfach auszu-
fuhren. Bei einem Eintrag gegen hohere Drucke oder bei Dichtstromforderung lasst sich die
Verteilung auch im Férderorgan realisieren (vergl. Abb. 2f).

Als Verteiler im Sinne des vorliegenden Artikels soll im weiteren auf solche Bauformen ein-
gegangen werden, welche eine Verteilung innerhalb einer pneumatischen Férderstrecke als
verteilendes Forderorgan (z.B. wie in Abb. 2d/2e) oder als Verzweigungsorgan in der Forder-
leitung ermdglichen (z.B. wie in Abb. 2f).

Abbildung 1: 4 Einzelleitungen hinter 4-fach Schnecken-Verteilerbox und
Injektoren (vergl. Abb. 2c) mit 2 Geblasen
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Abbildung 2: Verteiler in der pneumatischen Fordertechnik
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2.1 Ausfiihrungsformen von Verteilern

Je nach Materialeigenschaften, Foérderaufgaben und Férderarten (Dinnstrom/Dichtstrom)
gibt es die verschiedensten Ausfuhrungsformen fur Verteiler. Nicht alle sind fur alle Einsatz-
falle geeignet oder gut durchdacht. Die Verteilung kann bspw. aus einer Wirbelschicht her-
aus erfolgen, der Verteiler kann von oben nach unten oder von unten nach oben durchstromt
werden, auch Verteiler in horizontaler Lage werden gebaut. Bekannt sind beispielsweise
sogenannte Facherverteiler (Abb. 3), welche zur Aufteilung von Kohlenstaub auf (meist 4 —
6) Brenner in Kohlekraftwerken benutzt werden.

Auch rotierende Verteiler werden/wurden zur Aufteilung eines Massenstromes bereits einge-
setzt. Die weitaus meisten allerdings sind von unten nach oben durchstromte Dunnstromver-
teiler mit unterschiedlichen Verteilmechanismen (siehe z.B. Abb. 4,5).

Abbildung 3: Kohlenstaub-Facherverteiler [2]
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Abbildung 4: Fuller Konus-Verteiler [2]
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Abbildung 5: 4-fach-Verteiler fir Kalkhydrat in einem Kraftwerk

2.2 Wirkungsweise von Diinnstromverteilern fiur feinkorniges und staubfor-
miges Schittgut

Bereits Lempp [5] hat in seiner Arbeit (1966) festgestellt, dass speziell fir die hier naher be-
trachteten Dinnstromverteiler und Verzweigungen erst Feststoff und Gas entmischt und der
Feststoff beruhigt werden sollte, bevor erneut gemischt und dann schlieBlich geteilt wird. Bild
6 zeigt am Beispiel einer Patentzeichnung (K.-H. Mohr, 1988, Patentschrift DE 3626983 C2)
die prinzipielle Vorgehensweise beim Verteilen von Gas-Feststoff-Gemischen.

Bei seinen Untersuchungen hat Lempp gezeigt, dass beispielsweise Trennbleche oder sich
offnende Verzweigungen keine befriedigende Loésung darstellen, da bei ungleichmafigen
Verteilkonzentrationen des Feststoffes Uber dem Rohrquerschnitt (Bildung von Strahnen) vor
dem Verteiler diese auch nach Verteiler zu beobachten sind.. Nur bei einem ganz normalen
T-Stick, bei der die Feststoffteilchen nach dem senkrechten Aufprall bis zum Stillstand ab-
gebremst wurden, konnte nachher eine relativ gleichmaRige Zumischung und Verteilung des
Feststoffes gemessen werden.
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Abbildung 6: Arbeitsschritte Verteiler [nach Mohr]

Aus diesen Griinden arbeiten die sogenannten Facherverteiler trotz einer hohen Zahl von
Teilblechen und Teilungen immer dann unzureichend, wenn die Feststoffverteilung im Zulei-
tungsrohr nicht gleichmaRig ist. Strahnen ziehen sich auch durch einen aufwandig kon-
struierten Facherverteiler. Hier liegt also ein systemischer Fehler vor.

Auch der in Abbildung 3 gezeigte Splitter wird nicht mit ausreichender Genauigkeit arbeiten,
da auch dort auftretende Strahnen bevorzugt einen Kanal beaufschlagen werden.

2.3 Forderungen an einen ,,idealen“ Verteiler:

Um die Vielfalt der mdglichen Verteilervarianten und Bauformen einzuschranken, werden im
Folgenden nur noch Dinnstromverteiler mit einer max. Beladung bis 15 kg/kg und einer max.
KorngrofRe von 1mm betrachtet. Durchstrémung des Verteilers in senkrechter Position von
unten nach oben. Nachstehende Forderungen sind demnach durch einen idealen Verteiler
zu erfillen:

- Entmischen von Gas und Feststoff
- Stromungsberuhigung und VergleichmaRigung
- Strahnen durfen nicht ,durchschlagen®

- VergleichmaRigte Gas-Feststoffstromung trennen

Eine vollstandige Entmischung von Feststoff und Gas ist schwer zu erzielen, angestrebt wird
daher eine Verzogerung der Gasgeschwindigkeit in den Bereich der Sinkgeschwindigkeit der
Feststoffteilchen. Dazu erfolgt eine entsprechende Aufweitung des Querschnittes im Vertei-
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ler. Diese Aufweitung wird Uber eine bestimmte Lange fortgefiihrt um Strahnen aufzulésen
und ein VergleichmaRigen des Gemisches zu erreichen. Erst danach erfolgt die Trennung
des Gemisches entsprechend der Anzahl der Abgange.

2.4 Haufig gestellte Fragen beziiglich der Verteilerauslegung

Gibt es eine optimale Anzahl der Abgénge?

Die Anzahl der Abgange richtet sich nach den verfahrenstechnischen Erfordernissen. Es
wurden mit dieser Verteilerart bis zu 16 Abgangen parallel realisiert, meist jedoch 4- bis 6-
fach Verteiler, da dort die Verstopfungsgefahr einzelner Leitungen aufgrund der sich dann
einstellenden Rickstellkrafte nicht so hoch ist. Bei einer Zweifach-Verteilung beispielsweise
wird sich die Gasgeschwindigkeit aufgrund einer Verstopfung verdoppeln und damit auch
den statischen Druck als Ruckstellkraft auf den Stopfen wesentlich erhéhen. Bei einem 16-
fach Verteiler nimmt die Geschwindigkeit in den verbliebenen 15 Abgangen dagegen nur um
knapp 7% zu. Die Rickstellkrafte sind dann entsprechend geringer.

Wie lassen sich Verstopfungen einzelner Abgdnge detektieren?

Dies lasst sich durch Druckmessungen vor/hinter Verteiler am sichersten und schnellsten
nachweisen. Da die durchstrémten Forderleitungen im Normalfall héhere Temperaturen auf-
weisen als die blockierten, kann man auch Temperaturmessungen hinter Verteiler zur Sto-
rungsdetektion einsetzen. Ebenfalls geeignet sind Durchsatzmessungen in den Forderleitun-
gen hinter Verteiler, welche auf elektronischen Verfahren (elektrostatisches Rauschen, Mik-
rowelle) basieren. Diese Verfahren erlauben auch je nach gewahltem Komfort eine qualitati-
ve Aussage Uber Durchsatzunterschiede.

Welche Genauigkeiten lassen sich mit Verteilern erreichen?

Bezieht man den Durchsatzfehler auf den theoretischen Mittelwert hinter Strang (Beispiel:
Gesamtdurchsatz Feststoff 1000 kg/h; 4-fach Verteiler; Mittelwert 250kg/h), kénnen sich bei
ungeeignetem Verteilertyp; ungenigender Strahnenauflésung, zu vielen Abgangen, wech-
selnden Feststoffeigenschaften oder schiefer Einstrdmung Abweichungen von bis zu +/-
35% beobachtet werden. Sind die Voraussetzungen dagegen optimal, kann der Verteilfehler
unter 5% liegen, ein Bereich unter 10% lasst sich meist erreichen. Fur unser Beispiel bedeu-
tet das, die Fordermengen pro Leitung kdnnen bei minimal ca. 235 kg und maximal bei ca.
265 kg/h liegen. Haufig reichen aber auch geringere Genauigkeiten aus, da das Hauptau-
genmerk auf der Aufteilung des Gesamtférderstromes an sich liegt.

Kann man Zusatzluft aufgeben und wenn ja, wo?

Aus verfahrenstechnischen Griinden ist manchmal notwendig, die Luftmenge hinter Verteiler
zu erhéhen, sei es um die Beladung (und damit den Leitungsdruckverlust) zu senken oder
sich an bestimmte Rohrleitungsgeometrien besser anzupassen. Zusatzluft sollte im unteren
Teil des Verteilers aufgegeben werden. Die Zusatzluft kann dann aufgrund der Turbulenzer-
hoéhung zur VergleichmaRigung beitragen, es ist jedoch der Verteiler entsprechend langer
(héher) auszufiihren.
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Lassen sich auch mengenmalig unterschiedliche Aufteilungen des Forderstromes erzielen?

Dies ist in Grenzen moglich, beispielsweise wurden aus einem 4-fach-Verteiler heraus zwei
Leitungen insgesamt mit ca. 40%, die beiden anderen mit insgesamt 60% beaufschlagt. Da-
zu wurden die Abgange am und die Leitungsquerschnitte hinter Verteiler entsprechend an-
gepasst. Die geforderte Verteilung wurde erreicht.

Wo sollte der Verteiler im Leitungsverlauf positioniert werden?

Aus verfahrenstechnischer Sicht ware eine Aufteilung bereits nach einigen Metern Forder-
strecke moglich. Dann waren die Forderstrecken (und damit die Druckverluste) hinter Vertei-
ler relativ gleich. Die wirtschaftlichste Losung ist allerdings eine Aufteilung méglichst nahe an
den Einblasstellen, da dann nur eine Leitung bis zum Verteiler gefuhrt werden muss und die
verbleibenden Mehrfach-Leitungen relativ kurz ausfallen kénnten.

Im nachsten Kapitel werden noch einige Hinweise zur Vergleichmaligung des Druckverlus-
tes und der Aufteilung des Forderstromes gegeben.

Wie verschleiRempfindlich ist der vorgestellte Verteiler ?

Verschleild entsteht bevorzugt dort, so lokal hohe Gasgeschwindigkeiten (resp. auch Fest-
stoffgeschwindigkeiten) auftreten. Beim Verteiler sind das im wesentlichen der Verteilerkopf
und/oder der Bereich der Zusatzlufteindiisung.

Bei verschleilBintensiven Foérdergutern ist daher der Verteilerkopf abnehmbar und kann bei
Bedarf ausgewechselt werden. Eventuell I8sst sich innen ein VerschleiRschutz aufspritzen.
Durch den abnehmbaren Kopf hat man auch die Mdglichkeit, die Verteilung selbst zu andern.

2.5 Berechnung der Verteiler

Die hauptsachlichen Berechnungen zum Verteiler sind neben der Flachenaufteilung in funk-
tionaler Abhangigkeit zur Anzahl der Abgange die Berechnung der Sinkgeschwindigkeit so-
wie die Abschatzung des Zusatzdruckverlustes.

2.5.1 Berechnung der Sinkgeschwindigkeit der Einzelteilchen

Die Sinkgeschwindigkeit der Einzelteilchen w berechnet sich aus dem Gleichgewicht der
Gewichtskraft Fg (senkrecht nach unten) und der Umstromungskraft Fy (senkrecht nach
oben) unter Vernachlassigung der Auftriebskrafte folgendermalRen:

Fw = Fe (vereinfacht)

AS*CW*[:)L/Z*V2 = g*ps*Tr/G*ds3

w = [4/3*g*ds*ps/(cw*pL)]>®
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wobei:

As = projizierte Flache des Teilchens [m?]

g = Erdbeschleunigung [m/s?]
ds = Teilchendurchmesser [m]

Ps = Teilchendichte [kg/m°]
Cw = Widerstandsbeiwert des Teilchens [1/1]

Man moge beachten, dass diese Gleichung nur flr Einzelpartikel zutreffen, die Sinkge-
schwindigkeit von Partikelkollektiven ist je nach Zusammensetzung davon unterschiedlich.
Mehr zum Thema finden Interessierte beispielsweise unter:

http://www-vt.uni-paderborn.de/techprak/Wirbelschicht Endversion.pdf

Ubliche Sinkgeschwindigkeiten feiner Teilchen liegen bei ca. 0,5 bis 2,5 m/s. Diese Werte
gelten fur das Einzelkorn. Praxisnahe Werte lassen sich durch experimentelle Ermittlung der
Sinkgeschwindigkeit beispielsweise im Gonell-Sichter ermitteln.

2.5.2 Berechnung des Verteilerdruckverlustes

Der Druckverlust des beschriebenen Verteilers rihrt im wesentlichen vom Wiederbeschleu-
nigen des Feststoff-/Gasgemisches her und wird mit hinreichender Genauigkeit durch unten-
stehende Gleichung beschrieben:

Ap=K*pL*V2I2*(1+2*p*clv)

wobei:

Ap, = Druckverlust des Verteilers [Pa]

K = Empirischer Faktor [1/1] Wert = 1,2
oL = Gasdichte [kg/m?]

Y = Gasgeschwindigkeit [m/s]

M = Beladung [kg Feststoff / kg Gas]

c = Feststoffgeschwindigkeit [m/s]

Der Zusatzdruckverlust eines solchen Verteilers bewegt bei Ublichen Geschwindigkeiten,
Systemdriicken, Temperaturen und Beladungen im Bereich von 8 — ca. 50 mbar.
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3 Betrieb der Anlage

Bei der Aufstellung des Verteilers sind zur Erreichung einer moglichst gleichmaigen Auftei-
lung des Massenstromes einige weitere Punkte zu beachten (siehe hierzu auch weiter unten
Abbildung 8):

= Der Verteiler muss unbedingt senkrecht aufgestellt werden.

» Die senkrechte Anstromlange vor Verteilereintritt muss mindestens 10 (besser 15) x
de (wobei de der lichte Leitungsdurchmesser am Verteilereintritt ist) betragen.

Erst bei Einhaltung dieser Mindestvoraussetzungen kann eine gleichmafige Aufteilung des
Gutmassenstromes gewahrleistet werden. Es empfiehlt sich, auch hinter dem Verteiler ent-
sprechende gerade Nachlaufstrecken (10 — 15 x da) einzuhalten.

Von besonderem Interesse ist ein stérungsfreies Arbeiten der Forderung. Genauigkeiten im
Bereich +/- 5 bis 10% sollten erreicht werden.

Der Verteiler ist Teil der Gesamtanlage und bei der Auslegung missen neben den geometri-
schen Grofien auch stromungstechnische Gesichtspunkte beachtet werden.

Wichtig ist, dass der bestimmende Druckverlust am Ende der Forderstrecke liegt und hier-
durch kleine Differenzen in den Forderleitungslangen nach Verteiler gegenuber diesem
Druckverlust vernachlassigt werden kénnen.

Dies geschieht am einfachsten durch Anbringen einer Diise mit definiertem Druckverlust am
Ende der Forderleitung. Ein entsprechendes Beispiel ist im nachfolgenden Diagramm (Abbil-
dung 7) dargestellt. Nahere Erlauterungen hierzu im nachsten Kapitel.
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Abbildung 7: Typischer Druckverlauf in einem Fordersystem mit Verteiler
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Austritt Austritt
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Abbildung 8: Aufstellung eines Verteilers mit An- und Abstrémlangen

Die Verteilerlangen sind abhangig von den Materialeigenschaften, einer zusatzlichen Luft-
eindlisung und der Anzahl der Abgange. Ubliche Ldngen bewegen sich im Bereich 5 — 10 x

Verteilerdurchmesser.
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4 VergleichmaBigung des Durchsatzes

Strdomungsmechanische Zusammenhange am Verteiler kann man durch eine vereinfachte
elektrische Schaltung gut darstellen. Als Analogon gilt:

Spannung U = Druckgefalle
Strom | = Materialdurchsatz
Widerstand R = Widerstandsverhalten der Rohrleitungen

Ziel wird immer der gleichmalig verteilte Durchsatz an Material sein. Oft ist es jedoch so,
dass aufgrund ortlicher Gegebenheiten die Leitungsfihrung hinter Verteiler nicht unbedingt
vollig gleichmaBig durchgefuhrt werden kann. Dadurch werden die Widerstande Ry — R4 un-
terschiedlich ausfallen und somit auch der Durchsatz, da dieser unmittelbar an den Lei-
tungswiderstand gekoppelt ist (siehe Abbildung 9).

N ,
”~

Abbildung 9: Ersatzschaltbild Verteiler (4-fach)
Hier gilt:

[ = lh+l+15+ 1,

R = 1T+ 1 +_ 1 1




15. Fachtagung Schiittgutférdertechnik 2010 Technische Universitat Munchen

Anderungen des Widerstandes schlagen voll auf die Anderung des Durchflusses (des Stro-
mes) durch.

Das ist in den meisten Fallen nicht gewlinscht und man hilft sich mit einem kleinen ,Trick*
durch Zuschalten eines weiteren Widerstandes in Reihe (siehe Abbildung 10).

Wahlt man nun den Zusatzwiderstand grof3 genug aus, kann man die Unterschiede in den
Leitungswiderstanden vernachlassigen. Naturlich muss dann, um den Durchsatz zu halten,
die Spannung, resp. den Druck entsprechend erhéht werden.

A 1

Abbildung 10: Ersatzschaltbild Verteiler

Hier gilt:

[ = ly+ 1l +13+ 1,

R = 1 + 1 + 1 1
(Ri+Ry) (R2+R) (Rs+Rs) (Ra+Ry)

U = (U1 + U1,)=(U2 + U2')=(U3 + U'3):(U4 + U4,)

Damit bestimmt der zuséatzliche Widerstand (z.B. in Form einer Austrittsdise am Ende der
Leitung) die Gleichverteilung der Feststoffe im Verteiler. Man moge sich jedoch vor Augen
fuhren, dass diese Gleichverteilung bei anderen Verteilertypen nur machbar ist, wenn dort
alle Strahnen vollstéandig aufgeldst sind.
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5 Beispiele ausgefiihrter Anlagen

Als Beispiele ausgefuhrter Anlagen soll einmal ein “Dichtstromverteiler” fir Kohlenstaub aus
einem Druckgefaf heraus und ein “Dinnstromverteiler” bei der Mitverbrennung von Tiermehl
dienen. Beides sind Anwendungen aus dem Kraftwerksbereich, sind ahnlich aber auch in der
Chemie zu finden.

5.1 Dichtstromverteiler aus einem Druckgefaf

Die Abbildung 11 unten zeigt den Aufbau der Férderanlage aus der 2 x 6 Kohlenstaubbren-
ner im Dichtstrom beschickt werden. Die Leistungen pro Strang liegen bei ca. 1200 kg/h und
der Leitungsdurchmesser bei 35 mm licht. Die Leitungsstrange sind einzeln zu und abschalt-
bar.
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E Inertisierungsanlage

Abbildung 11: Mehrfach-Dosiersystem fiir Kohlenstaub
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5.2 Dunnstromverteiler fiir die Forderung von Tiermehl

Die in den Abbildungen 12 (Prinzip) und 13 (Foto) gezeigte Anlage fordert Fleisch- und Blut-
mehl direkt aus dem Silo-LKW in den Kessel.

\ /
Verteilerabgange

Material: Tiermehl
Durchsatz: bxmax. 25 t/h
Luftmenge:
Leitungsdurchmesser  DNBO

R/D =10 / Forderdruck: i

- Fordergeschwindigkeit:

DNB0 PN10 Festflansch,/” Anschlufl Druckluft Maglichkeit fir Mafinahme bei Verstopfungen

Leitung Absperren und freiblasen

Verteiler
Material: Tiermehl
Durchsatz: max. 10 t/h
5 Y Luftmenge:
Zusatzluft Merteiler Leitungsdurchmesser .
- 1 Farderdruck:
Ea*?': '3|=t = Fardergeschwindigkeit:
urcnsari: -——

Luftmenge:

Leitungsdurchmesser  DNBO

Druck:

Geschwindigheit:

| \f /
DN100 PN10 Losflansch
Kupplung Storz "B/ = 7ulauf

Material: Tiermehl
Durchsatz: max. 10t/h
Luftmenge:
ca. 1m vertikal vor Leitungsdurchmesser  DN100
Einfrift Verfeller E?"d”dr”"‘- = A
ordergeschwindigheit

R/D=10 /

Abbildung 12: Prinzipbild Tiermehlverteiler

Das Material lasst sich (auch wegen der relativ gleichmafigen Kornform) relativ einfach for-
dern. Um die geforderten Geschwindigkeiten in den Brennerleitungen zu halten, wurde eine
grolkere Menge Zusatzluft im unteren Bereich des Verteilers eingedist. Die Eindisung ge-
schieht tangential (mittlerweile von beiden Seiten um Schieflagen zu vermeiden) im unteren
Bereich des Verteilers.

Abbildung 12 verdeutlicht den Aufbau der Anlage. Aus einer zentralen Luftversorgung heraus
wird die Luft zweimal zum LKW (Bespann- und Treibluft) und einmal zum Vierfach-Verteiler
(Zusatzluft) gefuhrt. Die Luftmenge wird so aufgeteilt, dass die gewlinschte Férdermenge
von 4 x 2,5 t/h erreicht wird. Der Druck im LKW wird bewusst niedrig gehalten, so dass die
gewunschte Leistung erreicht wird.
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Das Foto zeigt leider nur den unteren Bereich des Verteilers. Weiter sind 4 Einzelleitungen
erkennbar, die von sogenannten Wechselsilos bedient werden kdénnen.

i
i |
' B

= TN

Abbildung 13: Fotos des Verteilers mit Anschlissen fur Einzelleitungen und Zusatzluft
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Abbildung 14: Messschriebe der pneumatischen Forderung mit Vierfach-Verteiler
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Wie in Abbildung 14 zu sehen ist die Aufteilung sehr gleichmaRig und die Férderung recht
ruhig. Der ebenfalls dargestellte O,-Gehalt und die Kessellast lassen eine gute Verbrennung
und Laststeigerung erkennen.

Um nicht ausschlieBlich von den Silo-LKW abhangig zu sein, kann an jede Leitung bei Be-
darf noch eine Silo-Dosierstation angekoppelt werden. Die Silos sind ebenfalls transportabel.
Der grolde Vorteil dieser Losung ist das saubere Handling ohne Stérungen durch Verschmut-
zungen etc. Die Betriebserfahrungen nach Inbetriebsetzung waren ausgesprochen positiv.

6 Zusammenfassung
Verteiler in pneumatischen Férderanlagen bedlrfen einer sorgfaltigen Auslegung und Be-
rechnung. Nicht alle Verteilertypen sind fiir den vorgesehenen Einsatzfall optimal.

Am Beispiel eines Dunnstromverteilers fir feinkdrniges Schittgut wurden die spezifischen
Eigenschaften geometrien- und materialabhangig dargestellt. Haufig gestellte Fragen wurden
beantwortet. Auf die generelle Berechnung und Auslegung inklusive des Betriebsverhaltens
und Einbindung in die Anlagenumgebung wurde eingegangen.

Beispiele ausgefihrter Verteiler wurden vorgestellt und der spezifische Einsatzfall erlautert.

Entsprechende Literatur- und Patentzitate finden sich im nachsten Abschnitt.
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