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Vibrations-Wendelforderer
Allgemeines

Die in der mechanischen und thermischen Verfahrenstechnik in zunehmendem MaB einge-
setzten schwingenden Wendelférderer nutzen die Mdglichkeit, ein Schuttgut mit Hilfe von
Mikrowurfoewegungen auf einer schiefen Ebene aufwarts zu férdern. Anders als bei linearen
Schwingforderern verlauft die Forderbahn des Wendelférderers nicht geradlinig, sondern
schraubenférmig.

Die wesentlichen Vorteile des Vibrations-Wendelférderers beruhen zum einen auf der reini-
gungsfreundlichen und hygienischen Gestaltung der produktberthrten Teile und zum anderen
auf der einfachen VerknUpfung des Fdrdervorgangs mit verfahrenstechnischen Wirkungen.
Lange Forderwege und entsprechend groBe vom Fordergut berthrte Flachen ermdglichen
dabei die Realisierung hoher Warmeaustauschleistungen Uber einer sehr kleinen Grundflache.
Grundsatzlich kénnen also Wendelférderer wahrend des Fordervorgangs weitere Funktionen
wie

Kuhlen, Trocknen, Erwarmen, Befeuchten

Ubernehmen.

Die Férderung erfolgt in den meisten Fallen von unten nach oben, in Sonderfallen jedoch auch
von oben nach unten.

Zur Anpassung an die verschiedensten Einsatzfalle kbnnen die Forderbdden mit unterschiedli-
chen Querschnittsformen hergestellt werden.

Die mit Warmetauscherbdden ausgestatteten Wendelférderer werden je nach Auslegung mit
Luft, Wasser oder Kuhlsole gekuhlt oder mit Dampf oder Thermodl beheizt.

Aufbau

Vibrations-Wendelférderer bestehen im wesentlichen aus einem Zentralrohr mit schraubenfér-
mig angeschweifften Wendelgdngen aus Edelstahl, Normalstahl, TITAN oder anderen
Werkstoffen. Der Antrieb erfolgt im allgemeinen durch zwei wartungsfreie, in der Unwucht stu-
fenlos verstellbare Vibrationsmotoren, die auf schwingungsfesten oben- oder untenliegenden
Antriebskonsolen montiert sind. Wendelturm und AntriebsfuB bzw. Antriebskopf werden
grundsatzlich durch Flansche miteinander verbunden. Die Abstltzung erfolgt Uber weiche
Schraubendruckfedern mit einem hohen Isoliergrad. Der obenliegende Antrieb erlaubt eine sehr
geringe Beschickungshohe, erfordert jedoch ein innerhalb des Zentralrohrs aufgestelltes
Standerrohr, das am oberen Ende die Stutzfederung aufnimmt.

Mit Hilfe von mitschwingenden Verkleidungen aus Metall, Gummi oder Kunststoff sind staubge-
schitzte oder gasdichte AusfUhrungen moglich. Stationdre Gehause verbinden den
Staubschutz mit einer wirkungsvollen Gerauschdammung.

Auslegung

Die Dimensionierung richtet sich nach dem geforderten Massenstrom, den spezifischen
Eigenschaften des Férdergutes, der benotigten Warmetauschflache bei prozesstechnischen
Anwendungen sowie der vorgegebenen oder zur Verfugung stehenden Bauhohe. Die Auslegung
hochbelasteter Bauteile wird mit rechnerischen Spannungsanalysen nach der Finite - Elemente -
Methode Uberpruft.

Bild 4
Strukturmodell eines
Wendelfdrderers




Bild 5

Als Antrieb dienen unsere
robusten und dauerbetriebs-
festen  Vibrationsmotoren
Baureihe DV

Bild 7
Wendelforderer in  der
Endmontage

Forderleistung

Die Forderleistung (Massenstrom) ist abhangig von den Schwingungsdaten (Arbeitsfrequenz,
Schwingungsamplitude, Schwingwinkel), von der Geometrie der Férderbahn und von den
spezifischen Fordereigenschaften des Fordergutes. Bei neuen Anwendungsfallen wird die
rechnerische Auslegung, die sich wegen der Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten teilweise auf
Annahmen stltzen muss, haufig durch Versuche abgesichert. Hierfir stehen mehrere
Versuchswendelférderer sowohl in unserem Technikum als auch zur Durchfihrung von
Versuchen bei unseren Kunden zur Verfugung.

Die durchschnittliche Forderleistung bei verschiedenen Wendeltrogbreiten ist unter
Voraussetzung eines gut forderwilligen Schittgutes in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1
Trogbreite b (mm) 50 145 200 300 400
Forderleistung Q (m3/h)  0,5-1,2 2-3,5 3-7 6-14 15-30

Forderquerschnitte

Die wichtigsten Querschnittsformen sind in den Bildern 6 und 15 dargestellt.

o o b

Form | Form I Form Il Form IV

Bild 6 Querschnittsformen der Wendelgange

Die Querschnitte Form | und Il dienen reinen Foérderaufgaben. Form Il wird fur den
Warmeaustausch bei Trocknungs- oder Kuhlwendelforderern verwendet. Form IV wird in
Sonderfallen, z.B. bei der gasdichten Forderung von sehr kleinen Massenstrémen einge-
setzt.




Staub- und gasdichte Ausfiihrung

Je nach den besonderen projektspezifischen Einsatzbedingungen werden mitschwingende
Staubschutzmantel aus EPDM, Neoprene, Perbunan, Polyurethan oder Edelstahl sowie fest-
stehende Gehause mit oder ohne Warmeisolierung angeboten. Die untenstehenden
Abbildungen zeigen die verschiedenen Ausflihrungsarten.

Bild 8: Abnehmbarer Staub- Bild 9: Stationares Staub-
schutzmantel aus Edelstahl- schutzgehause
blech

Bild 11

Wendelforderer mit transparen-
tem Staub- und Schallschutz-
gehause. Das Gehause besteht
aus zwei an Laufschienen han-
genden beweglichen Halften, die
im Reinigungsfall auseinander
gefahren werden kdnnen.

Bild 10: Staubschutzmantel
aus Naturkautschuk

Bild 12

Wendelforderer fir Kihl- und
Trocknungsaufgaben werden
mit Warmetauscherboden (s.
Seite 8) ausgestattet



Bild 13
Kuhlwendelforderer, fur
Staplertransport geeignet
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Abmessungen
Die Auslegung der Wendelférderer erfolgt @)
grundsatzlich aufgrund der férder- und verfah-
renstechnischen Vorgaben unter
Bertcksichtigung der Produkteigenschaften, oH
Betriebsbedingungen und raumlichen I.—.l
Verhéltnisse. Die angegeben MaBe sind SR
daher als Richtwerte zu betrachten.
Die Gestaltung der Ein- und Auslaufe wird im
allgemeinen den betrieblichen Gegebenheiten TR
angepasst. Neben den in den MaBbildern dar-
gestellten Einlaufstutzen sind offene Schurren
oder umlaufende Aufgabeteller gebrauchlich.
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Antrieb unten Bild 14 Wendelforderer mit
untenliegendem Antrieb
Tabelle 2
A 550 630 700 700 800 900 1000 1100 1200 1400 800
Aq - - - - - - - - - - 630
B 260 300 300 400 400 400 500 500 600 600 300
C 145 165 200 150 200 250 250 300 300 400 165+85
D 60 80 80 80 80 80 100 100 100 100 80
E Férderhdhen bis 8 m lieferbar
F 750 800 80 950 950 1000 1100 1200 1500 1600 950
G E+F+150 E+F+150 E+F+200 E+F+200 E+F+200 E+F+200 E+F+250 E+F+250 E+F+250 E+F+300 E+F+200
H 150 150 200 150 200 250 250 300 300 300 X
J 450 500 550 550 600 650 750 800 850 950 600
K 950 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1500 1600 1700 1300
L 750 800 900 900 1000 1100 1250 1250 1400 1500 1000

X = nach Bedarf
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Bild 15 Querschnittsformen
L
Antrieb oben Bild 16 Wendelforderer mit
Tabelle 3 obenliegendem Antrieb
A 550 630 700 700 800 900 1000 1100 1200 1400 800
A1 - - - - - - - - - - 630
B 260 300 300 400 400 400 500 500 600 600 300
C 145 165 200 150 200 250 250 300 300 400 165+85
D 60 80 80 80 80 80 100 100 100 100 80
E Forderhdéhen bis 8 m lieferbar
F 300 300 350 350 350 350 350 350 400 400 350
G E+F+850 E+F+850 E+F+1000 E+F+1100E+F+1100 E+F+1100 E+F+1250 E+F+1300 E+F+1400E+F+1600 E+F+1100
H 150 150 200 150 200 250 250 300 300 300 X
J 450 500 550 550 600 650 750 800 850 950 600
K 950 1000 1100 1200 1200 1200 1250 1250 1300 1400 1200
L 750 800 900 900 1000 1100 1250 1250 1400 1500 1000

X = nach Bedarf
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Bild 17

Wendelférderer mit einge-
schraubten Schleischalen



Bild 18

Der obenliegende Antrieb
ermoglicht eine sehr geringe
Hohe fUr die Produktaufgabe

Bild 21
KUhlwendelforderer,
1400 mm Durchmesser,
in der Fertigung

Vibrations-Wendelforderer als Warme-
tauscher zum Kuhlen und Trocknen

Fur den indirekten Warmeaustausch beim Kuhlen oder Trocknen von Schuttgltern wahrend
des Fordervorgangs werden die Wendelférderer mit schwingungs- und druck-festen
Warmetauscherbdden fur den Durchfluss des Kuhl- oder Heizmediums ausgerdstet ( Bild 19).
Bei geringen Kuhlleistungen kann das Zentralrohr des Wendelforderers mit LuftdUsen versehen
werden, durch die Kuhlluft auf den Produktstrom geblasen wird (Bild 20).

Bild 19 Bild 20

Wasserkuhlung Luftkihlung
19.1 lasergeschweiBter, ‘l 20.1 Luftdusen
hydraulisch aufgewolbter im Innenrohr
Warmetauscherboden

(kissenformig )

19.2 widerstandsge- 20.2 abgedeckte
schweiBter Warme- . Luftdlsen
tauscherboden m

20.3 Luftdisen mit sehr
guter Luftverteilung,
jedoch mit einge-
schrankter Zugang-
lichkeit beim Reinigen

Die Warmetauscherbdden werden standardmaBig aus zwei Blechen mit unterschiedlicher
Dicke hergestellt, die durch rasterformig gesetzte LaserschweiBpunkte miteinander verbun-
den sind. Das Unterblech wir durch einen im Zwischenraum hydraulisch erzeugten hohen
Druck kissenformig aufgewdlbt, wodurch sich die bendtigten druckfesten Kanéle fur das
Warmetragermedium ergeben.

Fur Sonderaufgaben werden auch widerstandsgeschweifte Warmetauscherboden verwen-
det.

Je nach Aufgabenstellung werden die Warmetauscherbdden mit Wasser, Dampf oder
Thermodl als Warmetrager durchstromt.




Die Kiihlwasserversorgung
wird  Uber Vor- und Ruck-
laufrohre vorgenommen, die
an einem parallel zum
Wendelturm montierten Stativ
befestigt sind. Far die
Verbindung zwischen Rohr-
leitung und Wendelférderer
werden besonders geformte
elastische Schlauche verwen-
det.

Bild 22
Kuhlwendelférderer
fur Kunststoffgranulat

Bild 23
KUhlwasserversorgung
eines wassergekuhlten
Wendelférderers

Bild 24
Kuhlwendelforderer fur
Rohlinge
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Resonanzwendelforderer mit

Vibrationsmotorantrieb

Bild 25
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Far schwierig zu férdernde Pro-
dukte, wie z.B. Kautschukkrimel,
wurden Wendelférderer entwickelt,
die als Resonanzsystem mit groBer
Schwingbreite bei niedriger
Schwingfrequenz arbeiten. Die
Wendelférderer  besitzen  als
Antriebe zwei frequenzgesteuerte
Vibrationsmotoren und benotigen
keine Antriebselemente wie Ge-
triebe, Schubkurbel, Kupplung oder
Riementrieb. Der Hauptvorteil
gegenuber bekannten Systemen
liegt in dem einfachen Aufbau des
Schwingungsantriebs. AuBerdem ist
aufgrund  des Betriebs  in
Resonanznahe die Antriebskraft im
Vergleich zur erregten Masse sehr
klein. Entsprechend klein kann die
BaugroBe der Vibrationsmotoren
gewahlt werden.

Der in Bild 25 dargestellte Wendel-
forderer besitzt einen Durchmesser
von 1500 mm und eine Hohe
von 6,5 m.
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Kuhlwendelforderer in
Pharmaausfuhrung

Fur die Kihlung und Senkrechtférderung von extrudierten pharmazeutischen Vorprodukten sind
speziell ausgelegte Vibrationswendelforderer hervorragend geeignet.

Bild 26.2

Bild 26.1

Die abgebildete und vollstandig aus Edelstahl ausgefuhrte Anlage (Bild 26.1 u. 26.2) besteht
aus einem Kuhlwendelférderer und zwei geschlossenen Vibrationsforderrinnen fur die Zu- und
Abférderung sowie einem gemeinsamen fahrbaren Grundrahmen.

Die Anlage ist vollig staubdicht gestaltet. Die Forderkanéle der Forderrinnen lassen sich zur
Reinigung in Sekundenschnelle von den Antriebskonsolen abkoppeln. Die Wendelbdden sind
nach Abnahme der Schutzhaube ebenfalls in kirzester Zeit fir die Reinigung zuganglich. Die
Kuhlwasseranschlisse sind so gelegt, dass sie die Reinigung nicht behindern. Um die
Ausschleusung von Fehlchargen zu ermoglichen, besitzt die ZufUhrrinne einen reversierbaren
Vibrationsantrieb.
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Bild 27

Probemontage von Wendel-

forderern mit stationarem BeISplele

Staubschutzgehause

Bild 28
KUhlwendelforderer in einer
chemischen Fabrik
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Bild 31
Wendelforderer mit Staub-
schutzmantel aus Edelstahl

Bild 29: Vier Wendelférderer in einer Nahrungsmittelfabrik

Bild 30: Acht Kuhlwendelforderer in einer Kunststoff-Fabrik
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Bild 32

Auch kugelférmige Produkte
wie Backerbsen lassen sich in
die Hohe fordern.

Bild 34

Bild 33
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Die Bilder 33 bis 37 zeigen
die Vielzahl von Aus-
fuhrungsmaoglichkeiten. Die
grundséatzlich einsatzbezo-
genen Konstruktionen ver-
wenden  Standardkompo-
nenten wie Zentralrohre,
Wendelbdden, Federn und
Antriebe.

Bild 35




Bild 37

Bild 36
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