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altmayer technology GmbH ist der richtige Partner fur die Anlagen-, Behélter-, Energie- und Umwelt-
technik. Das Produktportfolio unserer traditionsreichen Firma reicht von der Behélter- und Speichertech-
nik Uber Heiz- und Trinkwassersysteme und die Solartechnik bis hin zur Lagerung und Beférderung von

Schuttgutern.

Unsere Silos sind tberall dort zu einem festen Begriff geworden, wo Schuttgiter gelagert, aufoereitet
und transportiert werden. Sie werden in GréBen von 50 bis 5.000 m? Inhalt und 2.500 bis 15.000 mm
Durchmesser, in unterschiedlichen Ausfihrungen und Werkstoffen hergestellt und den Anforderungen
des zu lagernden Schuttgutes angepaBt. Fur einen sicheren und kontinuierlichen Austrag steht eine Viel-
zahl von speziellen Austragevorrichtungen zur Auswabhl.

Fur explosive SchuttgUter oder besondere Verfahren sind unsere druckstoBfesten oder druckfesten Silos
geeignet. Sie verflgen Uber einen sehr hohen Sicherheitsstandard und erflllen die einschlagigen euro-
paischen Normen. Ob werksgefertigt oder vor Ort geschweiBt, altmayer Silos bieten ein Hochstmali
an Technologie, Wirtschaftlichkeit und Langlebigkeit.



Silotechnik

Wenn es um den Umschlag, die Lagerung und das Handling verschiedenster Schittgiter geht, kénnen
wir Dank unserer Erfahrung in den unterschiedlichsten Branchen und unserer umfassenden Produktpa-
lette fur jeden Anwendungsfall die optimale Lésung anbieten.

Ob werksgeschweiBte Silos bis 300 m?, Standardsilos oder baustellengeschweiBte Silos bis 5.000 m? -
altmayer ist Ihr kompetenter Partner fir die Konzeption, Planung, Fertigung, Montage und Inbetrieb-
nahme von Siloanlagen.

Das Management-System von altmayer erflllt die Anforderungen nach 1ISO 9001:2008.

Das Unternehmen verfagt neben dem Zertifikat zur Herstellung von Druckgeraten gemaB Druckgeréte-
richtlinie 97/23 EG (Module G und B1 + F) auch Uber die Herstellerqualifikation zum SchweiBen von
Stahlbauten nach DIN 18800-7:2002-09 Klasse E.

WerksgeschweiBte Silos

Die Fertigungsmaoglichkeiten des Unternehmens erlauben die Herstellung von werksgeschweiBten Silos
mit Durchmessern von 1.800 mm bis 4.400 mm und Volumina von 5 m® bis 300 m?2,

Durch den Anbau von Zubehérteilen, wie zum Beispiel Filter , Uberflillsicherungen, Austragshilfen etc.,
und die Durchfiihrung der kompletten elektrischen Verkabelung und Steuerung im Herstellerwerk erge-
ben sich entscheidende Vorteile. Der Kunde bekommt ein System angeliefert, das bereits im Hersteller-
werk aufwéndigen Prtfungsverfahren unterzogen wurde. Die Montagearbeiten vor Ort sind auBerdem auf
ein Minimum reduziert, so daB} die Inbetriebnahme bereits kurze Zeit spéter erfolgen kann.

Die Silos gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen:

. Einkammersilos

. Mehrkammersilos, wobei die Trennwand einschalig oder zweischalig sein kann
o Silos mit einem oder mehreren Ausléufen

. Verlagerung auf Stahlkonstruktion oder Standzarge

o Silos mit Konus oder Flachboden

. Silos fUr drucklosen Betrieb oder druckstoBfeste/druckfeste Silos
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Standardsilos

Die Standardisierung von einzelnen Silosystemen
garantiert neben einem guten Preis-Leistungs-
Verhéltnis und kurzen Lieferzeiten auch ein hohes
MaB an ausgereifter Technik.

Hier wéren insbesondere unsere 120 m? Kohlen-
staubsilos hervorzuheben, die seit vielen Jahren
in gréBeren Stickzahlen hergestellt werden. Diese
Silos erflllen die héchsten Sicherheitsstandards
und werden als komplette Einheit zur Baustelle
transportiert. Innerhalb eines Tages sind sie funk-
tionsféhig aufgestellt und kénnen an die Ubrigen
Gewerke angeschlossen werden.

Trotz der Standardisierung bewahren wir ein ho-
hes Mal3 an Flexibilitdt, damit noch gentgend
Platz fur die individuellen Bedurfnisse unserer
Kunden vorhanden ist.

Baustellengeschwei3te Silos

Zur Reduzierung der Transport- und Handlings-
kosten werden ab einer gewissen GréBe baustel-
lengeschweilte Silos eingesetzt. Dabei werden in
unserem Werk einzelne Segmente passgenau zu-
sammengesetzt und in tranport- und montagege-
rechte Einheiten zur Baustelle transportiert. Dort er-
folgt der Zusammenbau und das VerschweiBen der
Einzelteile zu einer Einheit.

Auf diese Weise kénnen selbst Silos mit Durchmes-
sern von bis zu 15.000 mm und einem Volumen
von 5.000 m? individuell realisiert werden. Durch
die geschweiBte Bauweise ist, im Gegensatz zu
geschraubten Silos, eine absolute Dichtigkeit des
Silokarpers sichergestellt.

Baustellengeschweilite Silos werden wie werksge-
schweiBte Silos in verschiedenen Ausfuhrungen an-
geboten.
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Explosionsfeste Silos

Fur die Lagerung von explosiven Schittgatern bieten wir Ihnen spezielle Silos in explosionsfester Bau-
weise an. Man unterscheidet zwischen druckfesten (= keine Verformungen zugelassen) und druckstoB-
festen (= Verformungen zugelassen) Silos. Die Silos sind entweder auf den maximalen Explosionsdruck
des Schuttgutes (bis zu 9 barll) oder bei Einsatz einer Explosionsdruckentlastung auf den reduzierten
Explosionsdruck (in der Regel 2 bar(i) ausgelegt.

Far die druckstoBfesten Silos fuhren wir neben der statischen Berechnung auch die Berechnung der
erforderlichen Druckentlastungsflache gemaB VDI 3673 oder NFPA68 durch. Den Schutz unserer druck-
entlasteten Silos Ubernehmen unsere zugelassenen Explosionsklappen. Im Falle einer Explosion 6ffnet
die Explosionsklappe und ermdglicht dadurch eine Druckentlastung des Silos.

Im Gegensatz zu Berstscheiben sind Explosionsklappen selbstschlieBend und kénnen nach einer Explo-
sion weiter verwendet werden. Bei Bedarf risten wir die Explosionsklappen mit Unterdrucksicherungen
und mit elektrischer Beheizung aus.

Wir verfugen Uber jahrzehntelange Fachkompetenz auf diesem Gebiet und garantieren unseren Kunden
Qualitat und Sicherheit auf htchstem Niveau.




Siloaustragegerite

Die komplette Silotechnik aus einer Hand

Die altmayer -Austragegeréte bilden die Kernstlicke eines umfassenden Programms zur Silierung,
zum Transport und zur Aufbereitung von Schuttgitern. Planung, Fertigung und Montage aus einer Hand
gewahrleisten Flexibilitdt und einen hohen Qualitatsstandard. Nutzen Sie das Know-How und die tech-
nischen Mdglichkeiten unseres Unternehmens, das an der Entwicklung der Schuttgutaufbereitungs-

technik maBgeblich beteiligt ist.

Technische Schittgiiter und Einsatzbereiche der Siloaustragegerite

Industriebereich

LINEX

Abwasseraufbereitung
Holzindustrie, Faserstoffindustrie
Abfallverwertung

Kraftwerke, Verbrennungsanlagen
Trocknungsanlagen

ROTEX®

Zementindustrie

Steine, Erden
Kraftwerke

Stahlindustrie, Aluminiumindustrie

Kalkwerke
Mullverbrennungsanlagen
Chemische Industrie
Abwasseraufbereitung
Holzindustrie, Faserstoffindustrie

ROTAFLOW®

Lebensmittelindustrie
Kraftwerke
Steine, Erden

Chemische Industrie

Stahlindustrie, Aluminiumindustrie

Holzindustrie
Wasseraufbereitung

Glasindustrie

Schiittgut

Klarschlamm, Industrieschlamm, Filterkuchen
Spéne, Sagemehl, Hackschnitzel

pastdse, stuckige Abfalle

Klarschlamme, alternative Brennstoffe
pasttse Stoffe

Rohkohle, REA-Gips, Petrolkoks, Zement, Klinker, Gips,
Mergel, Ton, Schlackensand

Sand, Gestein

Rea-Gips, Rohkohle, Flugasche, Brennkammerasche,
Reststoffe

Hochofenschlacke, Rohkohle, Koks, Erze, Bauxit,
Eisenerzpellets

Kalkstein, Rohkohle,

Asche, Schlacke

Salze, RuB, Kunststoff-Granulate

Klarschlamm, Industrieschlamm, Filterkuchen
Baumrinde, Spéne

Milchpulver, Zucker, Instantpulver, Mehl, Sojamehl
Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Feinkohle, Kohlenstaub
Ton, Zement, Gips, Kalk, Mergel, Kohlenstaub,
gemahlener Schiefer, Quarzsand

Farbstoffe, Dungemittel, Pflanzenschutzmittel, Kunststofi-
granulate, Glasfaser, Oxyde, Sodachlorat, Sodapulver,
Kieselsaure, Bleioxyd, Waschpuler, Graphit, Barium,
Pottasche, Kreide, Titandioxid, RuB3, Kohlenstaub
GieBereisand, Bindemittel, Zuschlagstoffe, Feinkohle,
Kohlenstaub

Holzspane, Sagemehl!

Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Flockungsmittel,
Zuschlagstoffe, Aktivkohle, Steinkohlenstauly
Zuschlagstoffe, Sand, Glasgemenge, Farbstoffe
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Industriebereich

Rithrwerk

Lebensmittelindustrie
Kraftwerke
Steine, Erden

Chemische Industrie

Stahlindustrie, Aluminiumindustrie

Holzindustrie
Wasseraufbereitung

Glasindustrie

Fluidisierung

Lebensmittelindustrie
Kraftwerke
Steine, Erden

Chemische Industrie

Stahlindustrie, Aluminiumindustrie
Wasseraufbereitung

Glasindustrie

VIBREX

Lebensmittelindustrie
Kraftwerke

Steine, Erden
Chemische Industrie

Stahlindustrie, Aluminiumindustrie
Holzindustrie
Wasseraufbereitung

Glasindustrie

Schiittgut

Milchpulver, Zucker, Instantpulver, Mehl, Sojameh!
Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Feinkohle, Kohlenstaub
Ton, Zement, Gips, Kalk, Mergel, Kohlenstaub,
gemahlener Schiefer, Quarzsand

Farbstoffe, Dingemittel, Pflanzenschutzmittel, Kunststoff-
granulate, Glasfaser, Oxyde, Sodachlorat, Sodapulver,
Kieselsdure, Bleioxyd, Waschpuler, Graphit, Barium,
Pottasche, Kreide, Titandioxid, RuB, Kohlenstaub
GieBereisand, Bindemittel, Zuschlagstoffe, Feinkohle,
Kohlenstaub

Holzspane, Sagemeh!

Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Flockungsmittel,
Zuschlagstoffe, Aktivkohle, Steinkohlenstaub
Zuschlagstoffe, Sand, Glasgemenge, Farbstoffe

Milchpulver, Zucker, Instantpulver, Mehl, Sojamehl
Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Feinkohle, Kohlenstaub
Ton, Zement, Gips, Kalk, Kohlenstaub,

gemahlener Schiefer, Quarzsand

Farbstoffe, Dungemittel, Pflanzenschutzmittel, Sodapulver,
Kieselsdure, Bleioxyd, Waschpuler, Graphit, Barium,
Pottasche, Kreide, Titandioxid, RuB3, Kohlenstaub
GieBereisand, Bindemittel, Zuschlagstoffe, Feinkohle,
Kohlenstaub

Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Flockungsmittel,
Zuschlagstoffe, Aktivkohle, Steinkohlenstaub
Zuschlagstoffe, Sand, Glasgemenge, Farbstoffe

Milchpulver, Zucker, Instantpulver, Mehl, Sojamehl
Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Feinkohle

Ton, Zement, Gips, Kalk, gemahlener Schiefer, Quarzsand
Farbstoffe, Dingemittel, Pflanzenschutzmittel, Kunststoffgra-
nulate, Glasfaser, Oxyde, Sodachlorat, Sodapulver,
Kieselsaure, Bleioxyd, Waschpuler, Graphit, Barium,
Pottasche, Kreide, Titandioxid, RuB, Kohlenstaub
GieBereisand, Bindemittel, Zuschlagstoffe, Feinkohle
Holzspéne, Sadgemehl

Kalksteinmehl, Kalkhydrat, Flockungsmittel,
Zuschlagstoffe

Zuschlagstoffe, Sand, Glasgemenge, Farbstoffe



Siloaustragegerite - mechanisch

LINEX

Sicherer Siloaustrag fiir schwerfliessende Schiittgiiter

Schuttglter mit extrem schlechten FlieBeigenschaften und groBer Zeitverfestigung kénnen Briicken tiber
mehrere Meter bilden. Zur Erzielung von MassenfluB sind sehr steile Trichterneigungen erforderlich. Da
der Bau eines Silos mit entsprechend groBen Auslaufquerschnitten und steilen Trichterwandungen aus
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht erwiinscht ist, bietet sich der Einsatz der LINEX
Siloaustragevorrichtung an, die das Schttgut tiber den gesamten Siloquerschnitt abzieht.

1 Gleitrahmen

2 ebene Raumplattform
3 Antriebszylinder

4 Hydraulikaggregat

5 Austragsschnecke




Siloaustragegerate - mechanisch

Uberzeugende Vorteile

° Volle Aktivierung des Siloquerschnittes

° Geringer Platzbedarf durch den direkt an der Silowand angebauten Linearantrieb
. Einfache Wartung durch auBenliegende Antriebs- und Dichtungselemente

. Verringerung der Silobauhéhe

. Einfacher nachtraglicher Anbau an vorhandene Silos

° Verhinderung der Gutverfestigung durch Druckbegrenzung der Hydraulikeinheit
. Sicherer Betrieb auch nach l&ngeren Anlagenstillstdnden

Die Funktion

Der zur sicheren Vermeidung von Briicken- oder Schachtausbildung erforderliche Auslaufquerschnitt ist
gleichzeitig der Einlaufquerschnitt der LINEX Siloaustragevorrichtung. Uber der ebenen Raumplattform
mit einem oder mehreren Auslaufschlitzen oszilliert ein ovaler Gleitrahmen. Im Falle des Rechteckbunkers
werden eine oder mehrere rechteckige Gleitrahmen eingesetzt. Das Gleitrahmenprofil ist als Keilprofil
ausgebildet. Bei jeder translatorischen Bewegung des Gleitrahmens schiebt die zum Auslaufschlitz ori-
entierte hochstehende Kante des Keilprofils das Produkt in den Auslauf. Wahrenddessen unterschneidet
die Flachseite des auf der gegenuberliegenden Seite angeordneten Keilprofils das Produkt. Der Antrieb
des Gleitrahmens erfolgt Uber Hydraulikzylinder mit einem Hydraulikaggregat. Werden durch 6rtliche
Gutverfestigungen oder Fremdkorper die eingestellten Endlagen des Gleitrahmens nicht erreicht, so wird
durch eine Druckbegrenzung des Hydraulikantriebs eine Umkehrbewegung des Gleitrahmens einge-
leitet. Damit bleibt auch in diesem Fall ein sicherer Siloaustrag aufrechterhalten. Unterhalb der Silobo-
denaustragsoéffnung befinden sich eine oder mehrere bodenblindig eingebaute Austragsschnecken. Der
Abwurf kann nach Bedarf mittig oder an jeder Stirnseite der Silos angeordnet sein.

Die technischen Daten

Es gibt verschiedene Ausfihrungsmdoglichkeiten der LINEX Siloaustragevorrichtung. Fur beide Grund-
formen des Gleitrahmens besteht die Moglichkeit des Antriebes (ber einen oder mehrere Zylinder. Der
Abwurf kann zentrisch, einseitig oder beidseitig Uber eine oder mehrere Schnecken erfolgen. Die Ausflh-
rung des Gerétes erfolg bei der Vielzahl der Méglichkeiten anlagen- und schittgutspezifisch.

Werkstoffe

° Normalstahl

. Normalstahl beschichtet
. Rostfreier Stahl

. VerschleiBfester Stahl
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ROTEX®

Leistungsfahige Siolaustragevorrichtungen fiir einen reibungslosen Betriebsablauf

Lagern und Fordern schwerflieBender Schuttguter
sind sensible Verfahrensprozesse, in der Erzver-
arbeitung, der chemischen Industrie, der Mullver-
brennung, der Weiterverarbeitung von Holzspa-
nen, bei der Kohlebeschickung von Kraftwerken
sowie deren Rauchgasgips- oder Ascheentsor-
gung, um nur einige Beispiele zu nennen.

Die Siloauslegung, fiir im Sinne der Schittgutme-
chanik schwierig zu handhabende Schattguter,

stellt den Verfahrenstechniker vor eine schwer zu lésende Aufgabe. Wichtig hierbei ist es die Grenz-
bedingungen fir die Silogeometrie und das Reibungsverhalten des Schuttgutes und zur Wand zu be-
stimmen, um einen sicheren Ausfluss des Materials zu gewéhrleisten. Die beiden extremen FlieBarten in
Silos, Massen- und Kernfluss, lassen bei nicht freiflieBendem Material Betriebsstérungen erwarten. Bei
Kernfluss wird im Wesentlichen nur eine Gutsaule oberhalb der Austrittséffnung entleert, so dass ein
Teil des Gutes im Silokdrper verbleibt. Bei Massenfluss kann sich eine stabile Gutbriicke oberhalb der
Austrittsoffnung bilden, so dass die Austragung blockiert wird.

Uberzeugende Vorteile

o JFirst in first out” - Prinzip

e Volle Aktivierung des Siloquerschnittes, selbst bei schwierigen Produkten durch negativ
aufgezogene Silogeometrie

. Sicherer Betrieb auch nach langeren Anlagenstillstanden

° Druckentlasteter Auslauf

. AuBerst robuster Siloaustrag

. Geringer Energiebedarf

e Antriebselemente von auBen frei zuganglich

° AnpaBmoglichkeit der Austragsleistung durch eine Stellringverstellung im Leerzustand
e Kérnungen bis 250 mm

. Austragevolumen bis 2.000 m®/h
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Die Funktion

Die Forderung nach sicherem oder dosierterem sowie den Vorteilen des Massenflusssilos gerecht wer-
dendem Gutaustrag fur &uBerst schwerflieBende Guter flhrte zur Entwicklung des ROTEX Bunkeraus-
tragegeréates. Uber einem horizontalen Boden mit zentraler Offnung rotiert ein logarithmisch geformter
Raumarm, der das Gut aus der Peripherie zur Offnung férdert. Die besondere Form des Raumarmes
verhindert ein Verdichten des Materials bei der Raumbewegung. Der (iber der Abwurfschurre angeord-
nete Entlastungskegel Ubernimmt einen GroBteil der Schuittgutlast. Die Entlastung des Raumbereiches
schlieBt ein Verdichten des Silogutes im Abzugbereich auch bei langeren Standzeiten sicher aus.

Die Wahl der konstruktiven Parameter, die von den Eigenschaften des Schuttgutes bestimmt wird, ge-
wahrleistet ein Abzugsverhalten mit den Vorteilen des Massenflusssilos. Berticksichtigt werden u.a.
Kegelneigung, Spaltweite zwischen Kegel und AuBenzylinder, Stauringhohe, Blech-Oberflacheneigen-
schaften, Form des zylindrischen Materials sowie eine magliche Unterschneidung des Raumarmes.
Der untere verstellbare Stauring erlaubt auch nachtraglich die Anpassung an das FlieBverhalten unter-
schiedlicher SilogUter.

Kernflu Massenflufl

1 Beltftungsstutzen
2 Abluftfilter
3 Flllstandsmessung
4 Innenstaukonus
5 Héhenverstellbare Leitbleche
6 Raumplattform aus verschleiBbe-
standigem hochfestem Stahl
7 Ritzelantrieb, Kugeldrehkranz
8 Feltpumpensteuerung - bauseits
9 Feltpumpe
10 Stirnradgetriebemotor
11 Abwurfschurre
12 Dichtelement
13 Raumarm

bl
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Der nachfolgend dargestellte Versuch zeigt das ermittelte FlieBprofil und bestéatigt das vorteilhafte Verhal-
ten des ROTEX® Bunkeraustragegerates, die Gutoberflache nahezu in allen Querschnitten gleichmaBig
abzusenken. Dadurch werden tote Zonen vermieden und die Entmischung verhindert, der Gutabzug

konstant gehalten und selbst schwerflieBende Gter werden sicher und dosiert ausgetragen.

Die technischen Daten

Das ROTEX® Bunkeraustragegeréat gibt es in einer groBen Auswahl an StandardgréBen. Die Anfertigung
nach ZwischenmaBen erlaubt einen individuellen Zuschnitt der gesamten Siloanlage auf die wirtschaft-
lichen und technischen Rahmenvorgaben des Betreibers. Auch Sonderbauweisen, wie die explosions-
druckfeste Bauweise nach VDI 3673 mit allen zugehorigen Anlagenkomponenten und Druckentlastungs-
einrichtungen, werden mit der Erfahrung eines Pioniers auf diesem Gebiet geliefert. ROTEX®
Bunkeraustragegeréate eignen sich zum Austragen von Schiittgltern mit einer Kérnung bis 250 mm, bei
einem Austragsvolumen bis 2.000 m3/h.

Zertifikat gem. 94/9/EG: BVS 08 ATEX H 024 X



Siloaustragegerite - mechanisch / pneumatisch kombiniert

ROTAFLOW®

GleichmaBiger Schiittgutaustrag mit Massenflussverhalten fiir Behalter
mit mehreren Auslaufen

altmayer L

Beim Entleeren von Silos entstehen haufig Betriebs-
stérungen bei nicht funktionsgerechter Silogestaltung
durch Briicken- oder Schachtbildung.

Beim FlieBen von Schuttgttern in Silos unterscheidet
man zwischen Massenfluss und Kernfluss. Wahrend
bei Massenfluss das gesamte Silogut in Bewegung
ist, ist bei Kernfluss im Wesentlichen nur das Silogut
oberhalb deé Auslaufs im Kern in Bewegung. Folgen
des Kernflussverhaltens sind tote Zonen sowie eine
in diesem Bereich einsetzende Zeitverfestigung des
Schuttgutes. Dagegen senkt sich bei Massenfluss

die Gutoberflache gleichmaBig ab. Das Schittgut wird entmischungsfrei ausgetragen. Ist die Auslaufoff-

nung eines Massenflusssilos zu klein, bildet sich Uber der Auslauf6ffnung eine stabile Gutbriicke. Beim

Kernflusssilo dagegen kann es bei zu kleiner Auslaufoffnung sowohl zu Bricken- als auch zu Schachtbil-

dung kommen. In beiden Féllen kommt der Gutaustrag vollstandig zum Erliegen. Mit ausreichend groBen

Austrittsquerschnitten ergeben sich jedoch haufig Auslaufmassenstrome, die weit gréBer als die geforder-

ten Werte sind. Die dargestellten Probleme gewinnen bei Silos mit mehreren unabhéngig voneinander zu

betreibenden Auslaufen eine zunehmende Bedeutung.

Uberzeugende Vorteile:

Volle Aktivierung des Aktivatoreinlaufquerschnittes

Sicherer Betrieb auch nach langeren Anlagenstillstanden oder nach Stillstdnden einzelner

Auslaufe

Keine Vertikalbewegung des Aktivators — damit kein Verdichten des Schuttgutes

Durch Reversierschaltung Auflésung von Gutverfestigungen

Einfacher nachtraglicher Anbau an vorhandene Silos

Verringerung der Silobauhthe

Einfache Wartung durch auBenliegende und von auBen demontierbare Antriebs-, Lager- und

Dichtungselemente

Einsatz bei beliebigen SilogréBen

13
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Die Funktion

Der zur sicheren Vermeidung von Briicken- oder Schachtbildung erforderliche Auslaufquerschnitt ist
gleichzeitig der Einlaufquerschnitt des ROTAFLOW® Schiittgutaktivators. Uber dem gewdlbten Aktivator-
boden ist ein zentral gelagertes, umlaufendes Aktivatormesser aus verschleiBbestdndigem, hochfestem
Stahl angeordnet. Die Antriebswelle wird durch mehrere von auBen demontierbare Spezialdichtungen zum
SiloauBenraum hin sicher abgedichtet. Eine Fettpumpe sorgt fiir die sichere Schmierung aller Lagerstellen.
Das umlaufene Aktivatormesser unterscheidet im gefahrdeten Siloquerschnitt die gesamte Schiittgutsaule
und verhindert so die Bildung von inaktiven Zonen.

Durch die mit der Umlaufoewegung verbundene Raumwirkung in Umfangsrichtung wird das Schittgut
Uber dem gesamten Aktivatorquerschnitt abgezogen. Ein Verdichten des Materials ist selbst bei geschlos-
senen Auslaufquerschnitten nicht moglich, da der Aktivator das Schattgut nur in horizontalen Ebenen ak-
tiviert, Die im Aktivatorboden eingebauten Spezialauflockerungsdiisen gewahrleisten auch nach lange-
ren Stillstandzeiten einen leichten Aktivatoranlauf. Zur Unterstiitzung nachfolgender Dosiergeréte kann
eine Luftzufuhr auch in Abhangigkeit der Leistungsaufnahme des Getriebemotors erfolgen. Bei erreichter
konstanter Leistungsaufnahme kann dann auf eine konstante Dichte des Schuttgutes im Auslaufbereich
geschlossen werden. Die Reversierbarkeit des Aktivatorumlaufs in Abhangigkeit der Leistungsaufnahme
des Getriebemotors gewahrleistet die Auflésung von oértlichen Gutverfestigungen nach langeren Anlagen-
stillstanden.

Die Technischen Daten

BaugroBe: DN 1800
DN 2600
DruckstoBfestigkeit; 2 bar
9 bar
Werkstoff: Normahlstahl,
VerschleiBfester
Stahl,
Rostfreier Stahl
Zertifikat gem. 94/9/EG BVS 05 ATEX
H 007 X

1 Zentralkegel
2 umlaufendes Aklivalormesser
3 Vorschweiflansch
4 Auflockerungslufileitung
5 Kompensator
6 Pneumatikschieber
7 Auflockerungsdisen
8 gewdlbter Aktivatorboden
9 Fettpumpe
10 Abwurfschurre
11 Getriebemotor
12 Drehzahlwéachter
13 Lager- und Kupplungseinheit
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Riuhrwerk

Dosierter Schiittgutaustrag bei schwerflieBenden Schiittgiitern fir Behalter
mit mehreren Auslaufen

Beim Lagern feinkérniger, schwerflieBender Schutt-
guter entstehen bei nicht funktionsgerechter Dimen-
sionierung des Silos haufig Betriebsstérungen durch
Briickenbildung oder Kernfluss.

Wahrend bei der Briickenbildung die Siloentleerung
vollstandig zum Stillstand kommt, kann bei Kernfluss
eine vollstandige Entleerung durch Schachtbildung
verhindert werden. Die Folgen dieses FlieBverhaltens
sind Betriebsstillstinde, Gutentmischungen, Korn-
zerkleinerungen, Totzonen, SchieBen des Gutes beim
Einsturz der Schachtwande, unvollstdndiges Entlee-

ren des Silos, sowie ungleichmaBiges FlieBverhalten.

Diese Probleme gewinnen zunehmend an Bedeutung, wenn ein Silo mehrere voneinander unabhangig
zu betreibende Ausldufe besitzt. Es entsteht dann eine gegenseitige Abhangigkeit der Auslaufmas-
senstrome der einzelnen Auslaufe voneinander, sowie nach langerem Stillstand einzelner Auslaufe die

Schwierigkeit, dort den Schuttgutfluss wieder zu aktivieren.

Uberzeugende Vorteile

Die ausgereifte Konstruktion des Austragertihrwerkes mit seinem robusten und auf lange Lebensdauer
ausgelegten Aufbau beweist in den unterschiedlichsten Einsatzbereichen ihre besonderen Vorteile.

e Sicherer und dosierter Gutaustrag mit Massenflussverhalten fir schwerflieBende Schuttglter
bei Behaltern mit mehreren Auslaufen

. Vermeidung von Briicken- und Kaminbildung

e Druckentlastete Auslaufe, problemlose kontinuierliche Beschickung von Férder-
und Dosieranlagen

. Volle Aktivierung des Auslaufquerschnittes

. Sicherer Betrieb nach langerem Anlagenstillstand oder nach Stillstanden einzelner Ausléufe
° Homogenisierung des Schuittgutes durch intensiven Mischeffekt

® Auch bei hohen Temperaturen einsetzbar

" Praktisch wartungsfreie Arbeitsweise

L Geringer Energiebedarf

15
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. Anpassungsmaéglichkeiten an unterschiedliche Bunkerformen
. Nachtraglicher Anbau an vorhandenen Silos

. Einsatz bei beliebigen SilogréBen

Die Funktion

Angeregt durch immer wiederkehrende Betriebsschwierigkeiten bei Silos mit mehreren Auslaufen wurde
von altmayer eininder Silospitze integriertes horizontales Austragertihrwerk entwickelt. Die Grundform
der Trichterspitze ist jeweils die Keilform. Sie garantiert in der Trichterspitze einen ebenen FlieBzustand,
der deutliche Vorteile gegentiber dem FlieBzustand im konischen Trichter hinsichtlich des angestrebten
MassenfluBverhaltens zeigt. Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die Tatsache, dass der Durchmesser
der kreisférmigen Auslaufoffnung, die eine Briickenbildung ausschlieBt, etwa doppelt so groB ist wie die
Schmalseite des MeiBelkopfes.

Das am Trichterauslauf angeflanschte robuste Austragertihrwerk mit der massiven Ruhrwerkswelle wird
von einem langsam laufenden Stirnradgetriebemotor angetrieben. Form und GréBe der auf der Welle
aufgesetzten Ruhrwerkskratzer werden im Hinblick auf die Schittguteigenschaften sowie die Auslauf-
geometrie der Einzelausldufe bestimmt. Es gibt auch Sonderbauformen mit zusé4tzlichen Horizontalak-
tivatoren. Die in der Trichterspitze sowie im Ruhrwerkstrog eingebauten Spezialluftauflockerungsdisen
gewabhrleisten auch nach langerer Stillstandzeit einen leichten Anlauf.

Zur Erzielung einer hoheren volumetrischen Dosierungsgenauigkeit der nachfolgenden Dosiergeréte kann
eine Luftzufuhr auch in Abhé&ngigkeit der Leistungaufnahme des Getriebemotors erfolgen. Bei erreichter
konstanter Leistungsaufnahme kann dann auf eine konstante Dichte des Schiittgutes im Auslaufbereich
geschlossen werden. Das Austragertihrwerk erfllt die Forderung nach einer vollen Aktivierung des Silo-
auslaufquerschnittes bei gleichzeitiger dem Bedarf angepassten Drosselung des Schiittgutstromes. Die
durch nachfolgende Dosierungsorgane bedingte Umlenkung des Schuttgutstromes erfolgt in aufgelo-
ckertem Zustand. Damit wird ein Verdichten und Abscheren des Schuttgutes verhindert und die Gefahr
vermindert, dass Material nach dem Prinzip des geringsten Zwanges nur in bevorzugten Bereichen flieBt.
Der direkte Anbau von Zellenradschleusen oder Schnecken ist damit problemlos méglich.

Eine weitere Einsatzmoglichkeit des Austragsriihrwerkes besteht bei Silos mit pneumatischen Austrags-
einrichtungen fUr kohasive und extrem schwierig zu fluidisierende Schlittgliter. Die Schiittung dieser Ma-
terialien wird bei der Luftaufgabe als Ganzes angehoben oder es bilden sich Risse und Kanéle. Erst bei
mechanisch unterstutzter Fluidisation bilden sich Wirbelschichten, die das problemlose Austragen ge-
wabhrleisten. Die BaugréBe des Austragsrihrwerkes ergibt sich zum einen aus der Anzahl und der GroBe
der nachfolgenden Dosierorgane, wie auch aus der Forderung, eine Briickenbildung Uber der Schmal-
seite des Ruhrwerks, sowie Kernfluss zu verhindern.
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Die technischen Daten

Baulange:

1.000 bis 4.500 mm

DruckstoBfestigkeit: 2 bar

Werkstoffe:

9 bar

1 Abluftfilter
2 Einblasdom
3 Uber- /Unterdruckklappe
4 kontinuierliche Fillstandsmessung
5 Einlblasleitung
6 Auflockerungsluftleitungen
7 Auflockerungsdusen
8 Kupplung
9 Stirnradgetriebemotor

10 Drehzahlwachter

11 Ruhrwerkswelle

12 Rihrwerkskratzer

13 Spezialdichtung

14 Stehlager

Normalstahl, VerschleiBfester Stahl, Rostfreier Stahl

17
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Fluidisierung

GleichméBiger Schittgutaustrag mit Massenflussverhalten fiir Behilter
mit einem oder mehreren Ausléaufen

Eine Vielzahl von Schuttgitern neigt wahrend der Lagerung in Behaitern oder Silos zur Entgasung und
Verdichtung. lhre FlieBeigenschaften verandern sich und beim Entleeren entstehen haufig Betriebsstorun-
gen. Diese zeichnen sich durch Briicken- oder Schachtbildung aus. Wenn die Auslauféffnung nicht groB
genug ist, bildet sich Uber der Auslauféffnung eine stabile Gutbriicke.

Folgen der Schachtbildung (Kernfluss) sind dagegen tote Zonen und eine in diesen Bereichen einset-
zende Zeitverfestigung. Zur Erzielung von Massenfluss sind somit bei den vorgenannten Schuttgutern
steile Trichterneigungen und groBe Auslaufquerschnitte erforderlich, die oft aus technischen und wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten nicht erwlinscht sind.

Uberzeugende Vorteile

altmayer verflgt Uber die langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Schittguttechnologie, damit
unsere Kunden immer die optimale technische und wirtschaftliche Lésung erhalten. Hierzu gehort neben
der Untersuchung der Schittguteigenschaften im Labor auch die Konzeption der Silogeometrie und die
Wabhl der erforderlichen Ausriistung. Daraus resultieren fir den Kunden folgende Vorteile:

. sicherer und dosierter Gutaustrag
. Vermeidung von Bricken- und Kaminbildung
. Massenflusscharakteristik im Silo durch Verminderung der Wandreibungskréfte und

Verminderung der inneren Reibungskrafte
. robuste und auf lange Lebensdauer ausgelegte Konstruktion

. Anpassungsmaoglichkeit an unterschiedliche Bunkerformen
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. optimale Siloentleerung

. geringer Energiebedarf

. langere Verweilzeiten moglich, sicherer Austrag auch nach langeren Stillstédnden
. auch bei hohen Temperaturen oder Drlicken einsetzbar

Die Funktion

Durch Fluidisieren, Durchstrdmung mit Luft oder einem anderen Gas, lassen sich bestimmte Schittglter
in einen flissigkeitsdhnlichen Zustand versetzen. Die Schuittung feinkérniger Teilchen wird durch den
Lufteintrag soweit gelockert, dass sie sich wie eine Fllssigkeit verhalt und gute Fliesseigenschaften auf-
weist.

Die Reibung zwischen den Partikeln und zur Trichterwand wird durch die Luft reduziert. Flachere Trich-
terneigungen und kleinere Auslaufquerschnitte sind dadurch maéglich. Als Resultat erhalt man ein Mas-
senflusssilo ohne tote Zonen und die damit verbundene Gefahr von Zeitverfestigung oder Selbstentzin-
dung.

Fur die Fluidisierung steht eine Vielzahl von Elementen zur Verfigung, die eine optimale Anpassung des
Systems an die spezifischen Eigenschaften des Schuttgutes und der Silogeometrie erlauben.

Fur die groBflachige Bellftung werden spezielle, mit Pneumatikgewebe bespannte Rinnen oder Kasten
eingesetzt. Dadurch lassen sich insbesondere bei groBen Silos flache Trichterneigungen und damit ge-
ringe Bauhohen erreichen. AuBerdem lassen sich damit Behalter bauen, die zur Homogenisierung, d.h.
Durchmischung, von Schuttgttern dienen. Leisten oder Kissen aus pordsen Materialien - Kunststoffen
oder Metallen - erlauben den Lufteintrag bei Anwendungen, bei denen entweder Reinheit (z.B. Lebens-
mittelsektor) oder die Temperaturen und Driicke im Behélter wichtig sind.

Die Bellftungsdisen dienen ebenfalls zur Einleitung von Gasen in die Materialschittung, wie zum Bei-
spiel bei der Brandbekdmpfung in Silos durch Inertisierung mittels Stickstoff oder Kohlendioxid.

Bei kohasiven und sehr feinkérnigen Schuttgttern werden spezielle BelUftungsdisen eingesetzt, die
durch impulsartige Eindtisung von Luft gegen die Trichterwand eine Reduzierung der Wandreibung und
die Fluidisierung des Schittgutes bewirken. Die Bildung der fur kohésive Schuttguter typischen Luftka-
nale, durch die die Luft wirkungslos nach oben oder durch den Auslaufguerschnitt entweicht, wird durch
den stoBweisen Eintrag von Luft wirkungsvoll verhindert.

Ein weiterer Vorteil dieser Beluftungsart ist die Reduzierung der benétigten Luftmenge auf ein Minimum.

Die Erzeugung und Aufbereitung von Druckluft ist namlich teuer. AuBerdem ist die Druckluft bei einigen
Prozessen unerwinscht, wie z.B. bei brennbaren Stauben oder bei hygroskopischen Stauben.

19



Siloaustragegerate - Vibration

20

VIBREX

Dosierter Schiittaustrag bei schwerflieBenden, feinkérnigen Schiittgiitern

Beim Lagern, Férdern und Dosieren schwer-
flieBender Schuttgtiter garantieren nur beson-
ders leistungsféahige Bunkeraustragsvorrich-
tungen einen reibungslosen Dosierablauf.
Beim Entleeren von Silos wird die Art des
Gutflusses im Wesentlichen durch die Silo-
geometrie und die Reibungsverluste im Gut
und zwischen Gut und Wand bestimmt.

Man unterscheidet zwischen Massenfluss
und Kernfluss. Bei Kernfluss ist im Wesent-

lichen das Gut oberhalb des Auslaufes im
Kern in Bewegung. Der FlieBtrichter wird
dabei durch das Absinken der Gutober-
flache im Kernbereich des Silos und durch

das NachflieBen des Gutes an der Oberflache von den Seiten der Silomitte gebildet. Die Folgen dieses
FlieBverhaltens sind Gutentmischungen, Totzonen, SchieBen des Gutes beim Einsturz der Schachtwénde,
unvollstandiges Entleeren des Silos, sowie ungleichmaéBiges FlieBverhalten. Beim Massenfluss ist dage-
gen das gesamte Silogut in Bewegung. Die Gutoberflache senkt sich bei der Entleerung gleichmaBig ab.
Dadurch wird das Behaltervolumen vollstéandig genutzt, sowie eine geringstmaogliche Entmischung und
damit ein konstantes Schittgewicht beim Entleeren erreicht. Dies bedeutet, dass nur das Massenfluss-
Silo die Grundaufgabe erfiillt, das im Silo eingelagerte Gut in unverdnderter Qualitat wieder stérungsfrei
auszutragen.

Zur Verhinderung einer stabilen Gutbricke oberhalb der Austrittséffnung muss deren kleinste Dimension
einen nach dem Jenike-Verfahren bestimmbaren Minimalwert Uberschreiten. Mit diesen Austrittsquer-
schnitten ergeben sich jedoch haufig Auslaufmassenstréme die weit groBer als die geforderten Werte
sind.

Uberzeugende Vorteile:

Die ausgereifte Konstruktion der VIBREX Siloaustragevorrichtung mit ihrem robusten und auf lange Le-
bensdauer ausgelegten Aufbau beweist in den unterschiedlichsten Einsatzbereichen ihre besonderen
Vorteile:
. Sicherer und dosierter Gutaustrag mit Massenflussverhalten fur schwerflie-

Bende Schuttglter

° Vermeidung von Briicken- und Kaminbildung
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. Wirkungsvolle Verminderung der Wandreibungskréfte und inneren Reibungskrafte der
Schuttguter
. Druckentlastete Bunkerspitze, damit problemlose kontinuierliche Beschickung von Férder- und

Dosieranlagen

. Entnahmeorientierte Schuttgutaktivierung, damit Vermeidung einer zusétzlichen Verdichtung
° Homogenisierung des Schittgutes durch intensiven Mischeffekt

. Optimale Siloentleerung

® Auch bei héheren Temperaturen einsetzbar

o Praktisch wartungsfreie Arbeitsweise

. Geringer Energiebedarf

. Anpassungsmoglichkeit an unterschiedliche Bunkerform

. Nachtréglicher Einbau in vorhandene Silos ohne Anderung der Bauhthe sowie der nachge-

schalteten Forder- und Dosieranlagen

. Einsatz bei beliebigen SilogréBen

Die Funktion

Die Forderung nach sicherem und dosiertem Gutaustrag mit Massenflussverhalten bei einem den kons-
truktiven Forderungen angepassten Auslaufquerschnitt fuhrte fur schwerflieBende, feinkérnige Schuittgu-
ter zur Entwicklung der VIBREX Siloaustragevorrichtung.

Uber dem Entlastungsboden ist ein federnd gelagerter Vibrationsrahmen angeordnet, welcher durch
einen Vibrationsantrieb mit stufenlos einstellbarer Unwuchtkraft angetrieben wird. Die Antriebswelle wird
durch eine von auBen demontierbare Spezialdichtung zum SiloauBenraum hin sicher abgedichtet. Die
GroBe und Breite des Seitenringspaltes werden nach den individuellen Eigenschaften jedes Schiittgutes
festgelegt. Der Vibrationsrahmen aktiviert mit gerichteten horizontalen Schwingungen den vollstandigen
Schuttgutquerschnitt oberhalb des Entlastungsbodens. Die eingesetzte FlieBbewegung erstreckt sich
Uber den gesamten Bunkerquerschnitt und zeigt Massenflussverhalten. Das Schuttgut flieBt in den vom
Schittgutdruck entlasteten Konusfreiraum und zeigt durch die Entspannung wesentlich verbesserte
FlieBeigenschaften. Zusatzlich wird das FlieBverhalten im Konusfreiraum durch die der Konusneigung
angepassten Vibrationsarme verbessert.

Bei der FlieBbewegung des Schuttgutes zu den einzelnen Bodenéffnungen entsteht ein intensiver Misch-
effekt, der einen wesentlichen Beitrag zur Homogenitat des Schittgutes leistet. Die bei dem Schittgut-
fluss in den Konusfreiraum verdréngte Luft wird durch eine Entspannungsleitung zum Silokopfbereich
gefuhrt. Umgekehrt wird der beim Austragen in der Bunkerspitze entstehende Unterdruck durch einen
zurtckgefuhrten Luftstrom abgebaut. Der Vibrationsrahmen des Entlastungsbodens arbeitet intermittie-
rend zwischen den beiden durch die Fullstandsgeber des Konusbereichs festgelegten Fullstanden.

21



Siloaustragegeréte - Vibration

22

Durch diese entnahmeorientierte Aktivierung wird eine Verdichtung des Schuttgutes in der Silokonusspitze
sicher verhindert.

Der im Auslaufbereich angeordnete Auslaufaktivator arbeitet nach dem Prinzip des oberen Vibrationsrah-
mens. Er wird parallel mit dem laufenden Bunkerabzug betrieben, wobei Pausen- und Aktivierungszeiten
den Produkteigenschaften und dem Auslaufmassenstrom angepasst werden. Die erreichbaren Abzugs-
genauigkeiten liegen im Bereich von +/- 10 %.

Die MindestbaugréBe Dmin der VIBREX Bunkeraustragevorrichtung wird aus der Forderung bestimmit,
dass die durch die Lagerung entstandene Gutfestigkeit fc in jeder Silohthe geringer ist als die zur Bri-
ckenbildung notwendigen Auflagespannungen einer stabilen Gutbriicke. Die durch die im Behélter wir-
kende maximale Hauptspannung entstehende Gutfestigkeit fc sowie der Wandreibungswinkel werden auf
experimentellen Weg bestimmt.

1 Abluftfilter
2 Einblasdom
3 Uber- /Unterdruckklappe
4 kontinuierliche Fullstandsmessung
5 Einblaseleitung
6 Auflockerungsluftieitungen
7 Auflockerungsdisen
8 Kupplung
9 Stirnradgetriebemotor

10 Drehzahlwéachter

11 Rihrwerkswelle

12 Ruhrwerkskratzer

13 Spezialdichtung
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