Strahnen oder Pfropfen

Pneumatische Forderung in der Lebensmittelindustrie

Tobias Weber

Pneumatische Fordersysteme sind
aus der Industrie heutzutage nicht
mehr wegzudenken - sie kommen in
der Nahrungsmittelindustrie, in der
Chemie, in der Pharma- oder in der
Baustoffbranche zum Einsatz. Dabei
gibt es fiir ein und dieselbe Forder-
aufgabe viele verschiedene pneuma-
tische Fordersysteme. Im folgenden
Beitrag wird anhand der Forderung
von Kartoffelstirke und Haferflo-
cken beschrieben, welche Faktoren
fiir die Auswahl und Auslegung eines
pneumatischen Fordersystems wich-
tig sind.
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Jedes Fordersystem hat Vor- und Nachteile.
Diese gilt es fiir jeden einzelnen Fall abzu-
wégen, um die bestmogliche Losung des
Forderproblems auszuwéhlen. Als Beispiel
fiir die Auswahl und Ausfithrung eines
pneumatischen Fordersystems sei hier die
Installation bei Avebe in Holland erwdhnt.
Avebe ist einer der Weltmarktfiihrer bei der
Herstellung von Stirke und hat kiirzlich sei-
ne Anlage in Holland mit einer neuen In-
stallation fiir die Férderung von Kartoffel-
stiarke erweitert.

Die Aufgabenstellung beinhaltete die
kontinuierliche Férderung der noch feuch-
ten Stédrke aus dem Trockner in verschiede-
ne Lagersilos oder direkt in das Abfiillsilo
fiir die Lastwagenbefiillung. Die Stérke soll-
te liber total 240 m mit einer vertikalen
Steigleitung von 24 m in die 150 m® umfas-
senden Silos transportiert werden. Die
Durchsatzleistung sollte dabei 20 bis 25 t/h
betragen.

Pneumatische oder mechani-
sche Forderung

Zu Beginn des Projekts musste eine grund-
legende Entscheidung getroffen werden, ob

fiir den Materialtransport entweder ein me-
chanisches oder ein pneumatisches Forder-
system eingesetzt werden sollte.

Pneumatische Fordersysteme basieren
auf dem Prinzip, dass das Produkt in eine
Rohrleitung eindosiert wird und mittels
Luftstrom (entweder Druckluft oder Vaku-
um) in der Rohrleitung zum Bestimmungs-
ort transportiert wird, wo das Produkt von
dem Luftstrom wieder getrennt wird. Da
dieses System geschlossen ist, sind Sauber-
keit und Hygiene der Anlage garantiert. Die
Rohrleitung kann sehr gut an die gegebe-
nen Rdumlichkeiten angepasst werden und
Platz sparend an Winden und Decken
montiert werden. Damit steht die Gebédude-
flache weiterhin fiir die Produktion oder La-
gerung zur Verfiigung. Pneumatische For-
dersysteme konnen entweder kontinuier-
lich oder diskontinuierlich betrieben wer-
den und sind vollkommen automatisiert.
Sie kdnnen zudem auf {iber 1000 m Forder-
weg ausgelegt werden.

Im Gegensatz dazu sind mechanische
Fordersysteme oftmals offen (Bsp. Forder-
binder) und fithren demnach zu einer Kon-
tamination des Produktes bzw. zu Ver-
schmutzungen der Umgebung. Bei den ge-
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d) Pfropfenférderung

Bei pneumatischen Fordersystemen gibt es vier Forderzustande

schlossenen mechanischen Férdersystemen
wie z. B. Rohrkettenférderer unterliegen die
mechanisch bewegten Teile dem Verschleif3
und koénnen so das Produkt verunreinigen.
Zudem sind diese mechanischen Férdersys-
teme beschrénkt einsetzbar fiir lange For-
derdistanzen und erfordern zudem einfache
Forderwegisometrien und ausreichend
Platz bei der Installation.

Ein weiterer Grund fiir die Entscheidung,
dass die Kartoffelstdrke mit einem pneuma-
tischen Fordersystem geférdert werden soll,
betrifft die Produktfeuchte der Kartoffel-
stiarke aus dem Trockner. Feuchte Produkte
neigen bei mechanischer Belastung zu Pro-
duktanbackungen, welche unter dem As-
pekt der Hygiene moglichst zu verhindern
sind. Die Produktanbackungen konnen
auch die Performance der Anlage beein-
trachtigen und den Transport unter Um-
stinden zum Erliegen bringen.

Auswahl des pneumatischen
Fordersystems

Nach dem generellen Entscheid fiir ein
pneumatisches Fordersystem gilt es jetzt,
aus den verschiedenen pneumatischen
Fordersystemen das fiir die Aufgabenstel-
lung geeigneteste System auszuwéhlen.

Fiir die Auslegung von pneumatischen
Fordersystemen miissen dabei folgende
Punkte beachtet werden:

m das Layout der Forderanlage (Horizontale
und Vertikale Wegldngen, Anzahl Rohr-
kriimmer),

m der geforderte Durchsatz

mund die Produkteigenschaften (Abrieb-
und Bruchempfindlichkeit, Feuchtegehalt,
Schiittgewicht, Korngréflenverteilung,
Kornform, Fliefieigenschaften, Kompri-
mierbarkeit, Fluidisierbarkeit, Abrasivitit,
Produkttemperatur und Hygroskopie).

Zur Auswahl stehen als Dosierorgane, d. h.
um das Produkt in die Rohrleitung einzudo-
sieren, entweder Zellenradschleusen oder
Druckbehilter. Bei Zellenradschleusen
wird das Produkt mechanisch durch ein ro-
tierendes Zellenrad in die Rohrleitung ein-
gebracht und mit hohen Luftgeschwindig-
keiten weggetragen. Die Luftgeschwindig-
keiten betragen im Normalfall zwischen 25
und 30 m/s. Das Produkt wird mit etwa 70 %
von der Luftgeschwindigkeit mitgeschleppt.
Auf jedes einzelne Produktkorn wirken im
Luftstrom Auftriebs-, Gewichts- und Um-
stromungswiderstandskréfte. Kollisionen
der Produktkdrner mit der Rohrleitungs-
wand ergeben zudem noch weitere Rei-
bungsverluste. Diese Widerstandskrafte
summieren sich {iber die Anzahl an Partikel
und iiber die Forderdistanz. Sie werden
schlussendlich durch den Férderdruck dar-
gestellt. Diesen Forderdruck muss die Luft
tiberwinden, um den Transport aufrecht zu
erhalten.

Fiir Forderungen mit Zellenradschleusen
wird der Forderdruck meist auf unter 1 bar
limitiert, da sich ansonsten die Probleme
mit der Leckluft und der Produkteindosie-
rung hdufen. Dies kann man durch die
Wahl der Produktbeladung im Luftstrom
einstellen. Die Produktbeladung p ist das
Verhiéltnis an Menge Produkt in kg die mit
einem kg an Luft transportiert werden kann.
Je hoher die Beladung ist, desto weniger
Luft wird verbraucht, aber als Folge davon
wird auch der Férderdruck ansteigen.

Die Beladung charakterisiert zusammen
mit der Luftgeschwindigkeit den Férderzu-
stand des Produktes in der Rohrleitung. Es
gibt vier Forderzustédnde. Der 1. Forderzu-
stand ist charakterisiert durch eine geringe
Beladung bei hohen Luftgeschwindigkei-
ten. Die Partikel sind vollkommen homo-
gen im Luftstrom verteilt und fliegen als

Strahnenforderung mit Druckbehiltern: Rohrleitungslangen von bis zu
240 m bei der Forderung von Kartoffelstarke sind keine Seltenheit

Einzelpartikel durch die Rohrleitung.
Durch Reduzierung der Luftgeschwindig-
keit sammeln sich einige Partikel im unte-
ren Teil des Rohres und werden als Stréhne
transportiert. Im oberen, verengten Teil
des Rohres befinden sich die Partikel hin-
gegen wiederum homogen im Luftstrom
suspendiert. Durch eine weitere Reduzie-
rung der Luftgeschwindigkeit geht die
Strdhnenférderung in eine Diinenforde-
rung iiber.

Falls die Produkteigenschaften gewisse
Voraussetzungen (wie z. B. gute Luftdurch-
lassigkeit) erfiillen, ist sogar eine noch
langsamere Forderung in Form von Pfrop-
fen moglich. Bei der Pfropfenforderung
fiillt das Produkt den Rohrdurchmesser
komplett aus. Dieser Forderzustand wird
durch sehr hohe Beladungen und sehr tiefe
Geschwindigkeiten charakterisiert. Des-
halb wird dieses Verfahren fiir sehr abrieb-
oder bruchempfindliche Schiittgiiter ver-
wendet oder da, wo eine Entmischung mi-
nimiert werden muss.

Strahnenforderung von
Kartoffelstarke

Bei zu hohen Fordergeschwindigkeiten
bildet sich bei feuchten und klebrigen Pro-
dukten ein Produktbelag an der Innenseite
der Rohrleitung. Die Stirke sollte demnach
bei einer Geschwindigkeit geférdert wer-
den, bei der Produktanbackungen mini-
mal sind. Eine sehr schonende und langsa-
me Pfropfenférderung war allerdings fiir
diesen konkreten Fall nicht notig, welche
auch in Anbetracht der geforderten Leis-
tung von 20 bis 25 t/h und der Forderdis-
tanz von 240 m schwierig zu realisieren ge-
wesen wire. Deshalb fiel die Wahl auf eine
Strahnenférderung mit mittleren Luftge-
schwindigkeiten. Da die Zellenradschleu-
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Aktivatorgruppe

-

Forderluft

sen nur bis etwa 1 bar Forderdruck ver-
niinftig einsetzbar sind, miisste mit einer
sehr kleinen Produktbeladung auf die
240 m gefordert werden. Dies hitte nattir-
lich auch Auswirkungen in Form von ge-
steigertem Luftverbrauch, grofleren Rohr-
leitungen und grofSeren Filtern.

Zudem kommt auch hier hinzu, dass
sich das feuchte Produkt durch das mecha-
nische Rotieren des Zellenrades auf dem
Zellenrad oder auf dem Gehéduse aufbauen
kann und somit zusétzlicher Reinigungs-
aufwand notig wire.

Bei der Forderung mit einem Druckbe-
hilter gibt es hingegen keine rotierenden
Teile und zudem koénnen hohere Forder-
driicke ohne Probleme erreicht werden.
Deshalb fiel die endgiiltige Wahl des For-
dersystems auf eine Strdhnenforderung
mit Druckbehéltern.

Um die Kartoffelstdrke kontinuierlich
vom Trockner wegférdern zu kénnen, wur-
de ein Doppelsendersystem eingesetzt.
Wihrend der eine Druckbehilter das Pro-
dukt férdert, wird der andere Druckbehél-
ter befiillt. Im Falle einer Stdrung eines
Druckbehilters kénnten mit dem anderen
Druckbehilter noch etwa 70 % der nomi-
nalen Forderleistung erreicht werden. Die
Steuerung erlaubt demnach einen Einzel-
sender- sowie einen Doppelsenderbetrieb.
Die Druckbehilter sind konform nach der
europdischen Druckgeriterrichtlinie PED
konstruiert und auf 3.9 bar ii Betriebsdruck
zugelassen. Somit stellen Forderdriicke
von 2 bis 3 bar ii kein Problem dar. Um die
Produktionsleistung des Trockners jeder-
zeit {iberpriifen zu kdnnen, wurden die
Druckbehilter auf Wiegezellen gesetzt.

Die Anlage lduft nun schon seit mehr als
zwei Jahren absolut zuverldssig und erfiillt
die hohen Anspriiche an die Apparate und
an die geforderte Performance.
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Schonende Forderung von
Haferflocken

Fiir die schonende Férderung von Produk-
ten werden anstelle der Strihnenférde-
rung Pfropfenforderungen mit Luftge-
schwindigkeiten von 4 bis 12 m/s einge-
setzt. Fiir schwierige Schiittgiiter oder bei
der Férderung von empfindlichen Produk-
ten mit Leitungsldngen tiber 100 m kommt
zusétzlich zur Luftzufuhr am Anfang der
Rohrleitung noch eine iiber die Rohrlei-
tung verteilte Luftzufuhr dazu. Die selbst-
regulierende getaktete Luftzufiihrung wird
dabei an kritischen Stellen der Rohrleitung
installiert.

Bei der schonenden Forderung mitlang-
samen Fordergeschwindigkeiten von unter
10 m/s kann es ndmlich sein, dass sich die
Produktpfropfen abhéngig von Produkt
und von der Rohrleitungsisometrie nach
einer gewissen Forderdistanz zu einem
grofieren Pfropfen zusammenschieben.
Versuche haben gezeigt, dass ein einzelner
Materialpfropfen in der gleichen Rohrlei-
tung einen héheren Verschiebewiderstand
hat als mehrere kleine Pfropfen derselben
Materialmenge. Ein grofler Pfropfen ldsst
demzufolge den Forderdruck stark anstei-
gen, und als Folge des angestiegenen For-
derdrucks wird die Fordergeschwindigkeit
weiter reduziert. Dies ldsst wiederum den
Druck nochmals ansteigen, da die zur For-
derung notwendige Geschwindigkeit un-
terschritten werden kann, bis es schlus-
sendlich zu einem Verstopfen kommt.

Um dennoch eine hohe Betriebssicher-
heit bei der schonenden und langsamen
Forderung zu gewdhrleisten, wird der
Druckanstieg in der Rohrleitung detektiert,
und wenn notig, wird zusétzliche Luft an
den kritischen Stellen der Rohrleitung ge-
taktet eingeblasen. Dies bewirkt die Auf-

Beim Pfropfenforderer wird die selbstre-
gulierende getaktete Luftzufiihrung an
kritischen Stellen der Rohrleitung
installiert

spaltung des grofien Pfropfens in mehrere
kleinere Pfropfen und verringert dadurch
den Forderdruck wieder. Selbstverstdand-
lich wird danach die Zusatzluft wieder aus-
geschaltet, um nicht zu viel Luft zu ver-
brauchen und um schlussendlich nicht
doch zu einer zu hohen Fordergeschwin-
digkeit zu kommen, die schédlich fiir das
Produkt ist.

Mit diesem Forderverfahren konnen
empfindliche und schwierige Produkte
schonend iiber mehr als 100 m gefordert
werden. Anwendungen findet man in der
Waschmittelindustrie, in der chemischen
Industrie und in der Nahrungsmittelindus-
trie. Umfangreiche Tests im Technikum fiir
die Peter K6lln KGaA, Elmshorn, haben ge-
zeigt, dass mit diesem System eine stau-
barme Foérderung von Klein- und Grof3-
blatt-Haferflocken {iber 120 m mdglich ist.

Gewusst wie

Erfahrungen bei der pneumatischen Dicht-
stromforderung sind bei der Auslegung von
Forderanlagen unerldsslich. Dabei kommt
der Firma Gericke ein Erfahrungsschatz
von anndhernd 2000 gelieferten Dicht-
stromforderanlagen fiir die unterschied-
lichsten Produkte und Anforderung entge-
gen. Zudem verfiigt Gericke {iber die Mog-
lichkeit, in den Technikumsanlagen in der
Schweiz, in England und in Frankreich die
Gegebenheiten der geplanten Anlage na-
hezu 1:1 zu simulieren, da verschiedenste
Rohrleitungslédngen bis 300 m und Rohrlei-
tungsdurchmesser bis DN 125 vorhanden
sind. Inzwischen wurden auch schon an-
ndhernd 2000 pneumatische Forderversu-
che durchgefiihrt.
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Beispiele geforderter
Produkte:

Adipinséure
Additive
Aktivkohle
Aluminiumoxide
Ammoniumnitrat
Ammoniumsulfat
Anhydrit
Antimonoxid

Benzolsiure
Bikarbonat
Borsdure

Calzit
Carotin
Casein
Cellulose
Cerealien

Dextrose
Dicalciumphosphat
Dolomit

Farbstoffe
Fettpulver

Filterstaub
Fischfutter
Flugasche
Flussspat
Fructose
Fungizide

Gelatine

Gemiise (gekiihlt)
Getreide

Gewlirze

Gips

Glas

Glucose
Granulate
Graphit

Gummi Arabicum

Haferflocken
Hefe

|sophthalséiure

Kaffeepulver
Kaffeebohnen
Kaffeeweisser
Kakaopulver
Kalk

Kalksteinmehl
Kalzium
Kalziumkarbonat
Kaolin
Kartoffelflocken
Kartoffelstarke
Keramikpulver
Kieselsdure
Kldarschlamm
Klinker
Kobaltoxid

Koks

Kreide

Kryolit
Kunststoffgranulat

M agermilchpulver
Magnesit
Magnetit
Maisstérke
Maltodextrin
Mangandioxid
Mehl
Melamin
Methionin
Milchpulver
Molekularsieb
Mortel

Natriumkarbonat
Natriumperborat
Natriumperkarbonat
Natriumphosphat
Natriumsulfat
Nikotinsdure

Nylon

Pastillen
Pektin
Perborat
Perlit
Perlruss
Phosphat
Pigmente
Polyacrylat

Polyamid (PA)
Polyethylen (PE)
Polyethylenterephthalat (PET)

Polymere
Polystyrol

Polyvinylchlorid (PVC)
Puderzucker

Quarzmehl

Salz
Sand

Pertekt abgestimmt:

Zubehor aus einer Hand

Forderleitungssystem

Rohrverbindungen geschweisst, geflanscht,
Milchverschraubung, Clampverschliisse,

aseptisch.

Gericke Rohrweichen

Quetschventil-, Klappen-, Drehschieber-

(Kiiken-), Drehrohr-,
Schlauch-
Rohrweichen.

Gericke Rohrbogen
Typ GB gegen

Verschleiss- und
Fordergutabrieb.

Druck-

Luftaufbereitungsanlage

Fiir Vakuum-, ND-,
MD- und Hoch-

Forderanlagen.

Schonende Tankwagen-Entladung

Mobile Andockstation mit automatischer
Ablaufsteuerung.
Moglichkeit zu zusitz-
licher Einrichtung fiir
die kontrollierte

und getaktete
Sekundérluftzugabe
entlang der
Rohrleitung.

Schockoladepulver
Siliciumcarbid
Soja

Sorbitol

Spriithgut

Starke
Superabsorber

Tabak
Tabletten

Talk

Tee
Terephthalsdure
Tonminerale

Uranoxid
Vitamine

Woaschmittel
Weizen

Zement
Zeolith
Zinkoxid
Zirkon
Zucker

Gericke Mikroprozessor-Steuerung

Bedienungsfreundlich, automatischer
Ablauf, Betriebsparameter optimal ein-
stellbar, einsetzbar fiir die verschiedenen

Fordersysteme,
Schnittstelle zu SPS
oder Integration in
Prozessleitsystem
mit Visualisierung.

B

Einspeisung in die Forderleitung
Durchblasschleusen, Durchfallschleusen,
Granulatschleusen, Spezialschleusen

fuir abrasive Produkte, Schnellreinigungs-

schleusen.
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