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Anlagenverfiigbarkeit,
das grofite Gut

Zuverl@ssigkeit, bedarfsorientierte War-
tung sowie ein Gespur fur das Wesent-
liche sichern Ihnen die gewlnschte An-
lagenverfugbarkeit. Mit einer Flotte an
entsprechend ausgestatteten Service-
fahrzeugen, kimmern wir uns mit Einsatz-
bereitschaft um lhre Anlage. Alle unsere
Montere verflugen Uber ein SCC-Zertifikat
gem. Dokument 0O16.

Gerne erhalten Sie ein individuelles

Wartungs- und Lésungskonzept — auch
fur Ihre Verladegarnituren.

Zuverldassigkeit kennt
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+49 (0) 6707 9140 O @
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Vorgédnge beim Lagern von Schiittglitern in Silos | Teil 1

1. Das Verhalten von Schiittgiitern
bei der Lagerung

Schuttguter verhalten sich bei der
Lagerung grundsatzlich anders als
Flussigkeiten.  Dementsprechend
sind Silos nach anderen Grund-
sétzen auszulegen als Flussig-
keitsbehalter.  Ein  wesentlicher
Unterschied ist die Fahigkeit der
Schuttguter, in Ruhe Reibung
(Schubspannungen)  Ubertragen
zu koénnen. Diese Schubspannun-
gen hindern z.B. das auf der Ober-
flache eines Schuttkegels liegende
Schattgut am Abrutschen.

Im Bild 1 sind Silos zusammen mit
den dazugehorigen Druck- bzw.
Spannungsverldufen - der ,Schutt-
gutdruck” wird im Folgenden als
.Spannung” bezeichnet - darge-
stellt. Warde man einen Silo mit
einer Flussigkeit fullen, so wirde der
Druck linear nach untenhin zuneh-
men, und zwar unabhdngig vom
Siloquerschnitt und der Neigung
der Wande. In einem mit Schuttgut
geflillten Silo ergibt sich ein ande-
rer Verlauf: Im Siloschaft steigt die
Vertikalspannung nach unten hin
zundchst stark, dannimmer weniger
an. Bei einem hinreichend groRen
Verhdltnis von Héhe zu Durchmes-
ser wird eine anndhernd konstante
Vertikalspannung erreicht.  Ursa-
che fur diesen Spannungsverlauf

ist, dass sich das Schuttgut auch
im Ruhezustand Uber Schubspan-
nungen (Reibung) an der Silowand
abstUtzt, so dass ein Teil des
Schattgutgewichts von der
Silowand aufgenommen wird [1].

Die  maximale Vertikalspannung,
die in einem Siloschaft bei hinrei-
chender Fullhdohe erreicht werden
kann, ist proportional zum Durch-
messer des Schaftes. Dieses ist der
Grund, warum Silos haufig schlank
und hoch gebaut werden. Flussig-
keitsbehalter (Tanks) werden dage-
gen in der Regel mit kleiner Hohe/
Durchmesser-Verhdltnis gebaut,
da hier der maximale Druck
proportional zur Fullhéhe ist.

Eine Gleichung zum Berechnen des
Druckverlaufs im Siloschaft wurde
schon 1895 von Janssen hergeleitet
[2]. Dieselbe Methode liegt der ak-
tuellen Norm DIN EN 1991-4 [3] zur
Berechnung der Wandbelastung
fur die festigkeitsmaRige Siloaus-
legung zugrunde.

Unmittelbar nach dem Fullen eines
leeren Silos fallt die Vertikalspan-
nung im Trichter zundchst wenig
und in der Nahe zur (gedachten)
Trichterspitze starker ab (Bild 1.b.).
Dieser Zustand wird als ,Fullzu-

stand” bezeichnet. Sobald das
erste Mal Schuttgut aus dem Silo
abgezogen wird, dndern sich die
Spannungen im Trichter und der
sogenannte ,Entleerungszustand”
stellt sich ein (Bild 1c; im Vertikalteil
bleibt der oben erlduterte Span-
nungsverlauf im Prinzip auch beim
Entleeren erhalten). Das im Trich-
ter nach unten flieRende Schitt-
gut wird in horizontaler Richtung
zusammengedruckt, so dass die
Trichterwand einen grofleren Tell
der Schuttgutlast aufnimmt. Die
Vertikalspannung im Trichter nimmt
daher nach unten hin deutlich star-
ker ab als im Fullzustand. Im unte-
ren Bereich des Trichters sind die
Spannungen ndherungsweise pro-
portional zum o&rtlichen Trichter-
durchmesser bzw. zum Abstand von
der (gedachten) Trichterspitze. Die
GroRe der Spannungen im unteren
Trichterbereich ist im Entleerungs-
zustand unabhdngig von den
Spannungen im Vertikalteil des Silos
und damit auch von der Fullhdhe.

Wie Bild 1 zeigt, sind Spannungen
vor allem im unteren Trichterbe-
reich, wo sich gewodhnlich die Aus-
laufoffnung befindet, im Fullzustand
deutlich groRer als im Entleerungs-
zustand (nach Messungen bis zu
zehnmal groRer). Dieses fuhrt zu fol-
genden praktischen Auswirkungen:



- Wird ein vorher leeres Silo ge-
fullt, ohne Schuttgut abzuziehen,
und lagert das Schuttgut langere
Zeit in Ruhe, kann es sich aufgrund
der groRen Spannungen (Fullzu-
stand) so stark verfestigen, dass
es zu FlieBproblemen kommt. Zieht
man dagegen schon wdhrend des
Fullens oder unmittelbar danach
etwas Schuttgut ab, reduzieren
sich die Spannungen im Trich-

ter (Entleerungszustand) und die
Gefahr der Verfestigung des
Schittgutes wird geringer.

- Ein unter der Auslauféffnung
angebrachtes  Austraggerat  (z.B.
Gurtforderer, Kettenfdrderer) be-
notigt im Fullzustond wegen der
grollen Vertikalspannungen eine
grolle  Antriebskraft, um  das
Schittgut in Bewegung zu bringen.

Abb. 1: Druck- bzw. Spannungsverlaufe in Behaltern [1]

Autor: Prof. Dr. Dietmar Schulze, Dr. Dietmar Schulze GmbH, Wolfenbiittel
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Einwirkungen auf Silos und Flissigkeitsbehalter.

Treten beim ersten Schittgut-
abzug aus einem gerade geflll-
ten Silo Anfahrprobleme auf, so
sollte schon wdahrend des Fullens
bei kleinen Fullndhen etwas Schitt-
gut abgezogen werden. Dadurch
stellt sich bereits wdahrend des
Fullens im Trichter der Entlee-
rungszustand ein, der auch beim
weiteren Fullen des Silos
weitgehend erhalten bleibt.
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RUCKBLICK MESSEN 2022

In diesem Jahr fanden endlich
wieder zwei grofle Veranstaltun-
gen fur Agrichema statt.

Die SOLIDS in Dortmund und
die POWTECH in Nurnberg. Ent-
sprechend grof3 war die Erwar-
tungshaltung.

Auf unserem Messestand wa-
ren alle Komponenten unserer
Produktpalette ausgestellt. Vom
SHOCK-BLOWER®  LuftstoRgerat
bis hin zum VIBOSTAR®-Schwing-
trichter und MODUFLEX Verlader.
Wie gewohnt haben wir dabei
das Hauptaugenmerk auf eine

Messestand POWTECH 2022

Auch 2023 werden wir wieder
als Aussteller auf der POWTECH
prasent sein und freuen uns
bereits jetzt schon auf lhren
Besuch.

fachlich  kompetente Beratung
gelegt.

Ruckblickend bleibt festzuhalten,
dass die CORONA-Pandemie
ihre Spuren hinterlassen hat. Es
lief noch nicht alles so reibungs-
los, wie man es von den beiden
Messen aus der Vergangenheit
gewohnt war. Dennoch durften
wir dank lhrer Besuche wieder
jede Menge interessanter Kun-
den- und Fachgesprache fuhren.
Der personliche Kontakt ist selbst
im Zeitalter der immer
voranschreitenden Digitalisierung
unersetzlich .

weiter

Messestand SOLIDS 2022

Save

Hie Date

26. - 28. September 2023
Messe Nurnberg

POWTECH 2023

AGRICHEMA

Schuttguttechnik GmbH & Co. KG
Feldborn 5 (Gewerbepark)
D-55444 Waldlaubersheim

Tel.: +49 (0) 6707 / 9140 -0

Fax: +49 (0) 6707 / 9140 -11
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