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Lagern — allgemeine Prinzipien

Lagern ist ein passiver Prozess (keine Anderung der Eigenschaften)

Wird zur Aufrechterhaltung der Produktion in der stoffvandelnden Industrie
als Puffer und zum Homogenisierung des Produktes und der Rohstoffe
gebraucht; fur

Roh- und Hilfsstoffe und
Zwischen und Fertigprodukte
Transport, Umschlag und Lagerung bilden eine Einheit

Grol3e des Lagers wird von Durchsatz der Anlage bestimmt.  Lager stets
S0 grof3 wie notig und so klein wie moglich gestalten.

Unterschieden werden

Vorratslager - sind Grof3raumlager zur Aufrechterhaltung der Produktion
und zum Ausgleich zeitlicher Lieferungsschwankungen und auch
Auslieferungslager

Zwischenlager sind Puffer an Ubergabestellen zw. kont. und diskont.
Prozesseinheiten und auch zur Uberbriickung kurzzeitiger
Betriebsstérungen



Lagern fester Stoffen

Stoffeigenschaften und betriebliche Erfordernisse beeinflussen die Auswabhl
der Lagergestaltung.

Zum Einsatz kommen folgende Lagertypen:
Vorratslager:

Offene Freilager kein Schutz vor Witterungseinfliissen,
Uberdachte Freilager Witterungseinfluss wird bedingt abgehalten,
Lagerhallen besserer Schutz gegen Witterung

(insbesondere gegen Wind),
Transportable Lagerbehalter vom Papiersack bis Emballage (bis 5 to)

Dosierung aus der Emballage erfordert
geeignete Vorrichtungen, auch als Zw-Lager

Zwischenlager:
Silos guter Schutz vor Umwelteinflissen maoglich,

Bunker Guter Schutz, als Zwischenlager in der
Produktionskette,

Die Dimensionierung der Zwischenlager unter dem Gesichtspunkt einer
kurzfristigen Bevorratung und haufigem Wechsel des Inhaltes.



Lagern fester Stoffe
Massengutfreilager im naturlichen Schuttwinkel

Lagerplatz ohne Einfassung Lagerplatz mit Stlitzwanden




Lagern fester Stoffe
Lagerhallen

Lagerhalle flr
Lagerhalle flr Kunstdinger Zucherribenschnitzel

1, 2 Ein- und Ausspeicherung mittels
Gurtbandforderers
3 Kratzforderer

1 pneumatische Beschickung



Lagern fester Stoffe

Eigenschaften von ausgewéhlten Schuttgttern

(10...15%

Stoft Schiittdichte Schiittwinkel Kornform Korn- Hirte in Hafl- hygro-
in 10? kg/m? in rad auf dem durchmesser Mohshiirte  reibungs- skopisches
in Ruhe Férdergurt in mm beiwert Verhalten
(auf Stahl) .
Soda 0,528 ...1,008 0,35...0,384 gerundet 0,074 ... 0,25 2,0...4,0 Ja
(20...22%
Zement .2 ..1,5 0,874 0,175 gerundet 0,05 15,40 0,65 Ju
(50°) (10°)
Koks 0,40 ... 1,10 0,874 0,264 ... 0,315 eckig 2,0...4,0 0,33 nein
(50°) (15...18%
Nalz 0,736... 1,184 0,698 0,35... 0,384 eckig 0,03 ...0,25 2,0 ja
(40°%) (20...229
Zucker 0,368 ... 0,8 0,35...0,384 eckig 0,06 ...0,15 2,0 ja
(20... 229
Quarzsand 0,816 _//:é 0,783 0,264 .., 0,315 eckig 0,06 ... 1,5 7,0 0,48 nein
! (45°) (15 ... 189
Plastgranulat gerundet 3 nein-
- Weizen 0,7 0,8 0,611 0,175 ... 0,21 Ellipsoid 3 0,58
(359 (10... 129
Asche 0,9 0,874 0,264 eckig 0,84
(50°) (15°)
Mehl 0,5 1,03 0,264 0,65
(59°) (15%) 0,65
Kartoffeln 0,75 0,175 ... 0,264 gerundet




Lagern fester Stoffe

FlieBverhalten und Stérungen des Fliel3verhaltens

a) Massenfluss, das Gut ist frei rieselfahig

b) Kernfluss, das Gut bildet Zonen mit unterschiedlicher Verweilzeit aus
1 Kernflusszone, 2 seitliche Zone mit mittlerer Verweilzeit und 3 untere seitliche Zone
mit der lAngsten Verweilzeit



Lagern fester Stoffe

Flie3verhalten und Storungen des Fliel3verhaltens

- g
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c) Schachtbildung
d) Briickenbildung



Lagern fester Stoffe

Ausbildung von Fliel3zonen

Zone A schnelles Gleiten tber der Zone B in Richtung auf die Siloachse;
Zone B langsames Gleiten Uber der Zone E in Richtung auf die Siloachse;
Zone C vertikale Kornbewegung; Zone D freier Fall; Zone D keine Bewegung



Lagern fester Stoffe

Austragseinrichtungen

Ausriistung Skizze Eignung Bemerkungen
Plattenband grobkérnige, schwere und meist mit trogférmigen Platten;
harte Giiter groBe Austragleistung,
Korndurchmesser > 50 mm hoher Leistungsbedarf
Gurtband kérnige, wenig abrasive Giiter Gurtbandverschleil3 erheblich, empfindlich
Korndurchmesser < 50 mm gegeniiber Hitze und Chemikalien;
als Dosierbandwaage verwendbar;
niedriger Leistungsbedarf
Schneckenforderer staubformige Giiter fiir geringe Férdermengen und kurze Forder-
Korndurchmesser < 0,1 mm strecken;
Leistungsbedarf und VerschleiB erheblich
StoBaufgeber fein- bis grobkdrnige Giiter Austragmenge dem Schubkurbelhub

proportional (Beschleunigungsverfahren);
VerschleiB und Leistungsbedarf erheblich




Lagern fester Stoffe

Austragseinrichtungen

Schwingrinne

kornige Giiter
Korndurchmesser > 0,1 mm

Austragmenge von Schwingzahl und -weite
abhingig

Zellenrad staubfdrmige und feinkirnige fiir staubende, zum HerausschieBen neigende
Giiter Giiter geschlossene Zellrider, fiir Kessel-
beschickung riickschlagsichere, geschlossene
Zellenrader verwenden
Drehkratzer Kohle und schwer austragbare, fiir Schlitzbunker
klebende Stoffe (Bunkerentleerungswagen)
Drehteller fein- bis grobkdrnige Giiter Einsaiz z. B. fiir Mdlleranlagen,

Korndurchmesser > 0,1 mm

hoher Leistungsbedarf;
hoher Verschluf




Lagern fester Stoffe

Austragshilfen

Art der Austraghilfe

Skizze

Bemerkung

Verdringungskorper
im Auslauftrichter

GleichmiBiger Produktaustrag bei
heterogenen Schiittgiitern unter
Riickfiihrung der eingetretenen
Entmischung

Verteilerkegel und Gleitplatten
oberhalb des Auslauftrichters

Vergroflerung der aktiven FlieB-
zone bei gleichzeitiger Riick-
fiilhrung der eingetretenen Ent-
mischung

Beschichtung der
Wandoberflichen
{Gummi, Plast, Stahlblech,
Formsteinauskleidung)

Verringerung der Reibung
zwischen Schiittgut und
Speicherwand

Elastische Trichterwinde

Bei erhohtem Druck durch das
Schiittgut (Briickenbildung) gibt
die elastische Trichterwand nach




Lagern fester Stoffe

Austragshilfen

Art der Austraghilfe

Skizze

Bemerkung

Pneumatische Austraghilfe
Lufteinblasung

Bunkerkissen

Druckluft
Kontakte

Durch Druckluft von etwa 0,6 MPa
wird das Schiittgut im Speicher
aufgelockert

Periodisches Aufblasen stationir
angeordneter Luftkissen

Vibrationseinrichtungen
AuBenwandvibratoren

Schwingende Auslauftrichter
(Schwingtrichter)

Elektrisch oder pneumatisch an-
getriebene Vibratoren bewirken
durch Schwingungen eine AusfluB3-
verbesserung




Lagern fester Stoffe

Spezifischer Energiebedarf ausgewahlter Austragsvorrichtungen

Energiebedarf in kW/100f
5
B

7

7000 2000 JF000
Austraysieistung in 1/h

S

1 Plattenbandforderer; 2 Gurtbadférderer; 3 Raumbandaufgeber; 4 Drehtelleraufgeber;
5 Schneckenforderer; 6 Schwingrinne; 7 Resonanzrinne



Lagern fester Stoffe

FlieRort eines Schittgutes

Darstellung der tatsachlich wirkenden Spannungen als Spannungskreis (Mohr)
Schittgut beginnt zu Flie3en, wenn die Schittgutbeanspruchung so weit wachst,
Dass der Fliel3ort tangiert wird.



Lagern fester Stoffe

Aufbau einer Scherzelle nach Jenike

1 Schale 2 Ring 3 Deckel

Hersteller: Fa. ATV , Ravensburg




Lagern von Flussigkeiten

Die Lagerung von Flussigkeiten und verfllissigten Gasen erfolgt in
ortsfesten Behéltern, meist aus Stahl aber auch aus glasfaserverstarktem
Kunststoffen und auch aus Beton

Dabei handelt es sich um stehende oder liegende, zylindrische oder
kugelférmige Behalter

Bei der Lagerung brennbarer FlUssigkeiten sind besondere Sicherheitsvor-
schriften zu beachten (Betreibssicherheitsverordnung, vor 2003 die
,1echnischen Regeln flr brennbare FlUssigkeiten*)

Bewegliche Emballagen (Fasser, Gasflaschen) gelten als Stuckguter und
unterliegen andern sicherheitstechnischen Vorschriften

Tanks sind so aufzustellen, dass im Fall einer Havarie keine
Bodenverunreinigung entstehen kann

Der Auffangraum muss bei einem Tank 100%, bei zwei Tanks 75%, bei drei
Tanks 60% und bei Tankfeldern Uber funf Tanks 50% fassen

Grol3raumtanks Uber 5000 m3 Fassungsvermogen; es erhalt jeder Tank
einen separaten 100% - Auffangraum



Lagern von Flussigkeiten

verschiedene Bauformen von Lager- und Prozessbehaltern

Lagertank

" - Behalter aus geripptem Blech < )
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Flachbodentankbauwerk -

Horizontalbehilter (drucklos)



Lagern von Flussigkeiten

Einteilung der brennbaren Flissigkeiten

Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten

aus Wikipedia, der freien Enzyklopidie

Dic Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten (VbF) war ein deutsches Regelwerk.

Sie ist mit Inkrafttreten der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) am 1. Januar 2003 auller
Kraft getreten.

ach der Verordnung iiber brennbare Fliissigkeiten i :

s Gefahrklasse A (nicht wasserlosliche brennbare Flissigkeiten):
s Gefahrklasse Al: Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C (z. B. Benzin)
= Gefahrklasse Al Fliissigkeiten mit ¢inem Flammpunkt zwischen 21 °C und 55 °C (z.
B. Petroleum)
» Gefahrklasse AIII: Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt zwischen 55 °C und 100 °C (z.
B. Diesclkraftstoft)
» Gefahrklasse B:
= Bei 15 °C wasserldsliche brennbare Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt unter 21 °C
(z. B. Ethanol)

Seit 2003 nur noch unterschieden in:
leicht entzindbar und schwer entziindbar



Lagern von Flussigkeiten

zulassige Lagermengen brennbarer FlUssigkeiten

Lagermenge in m? Mindestbreite des Schutzstreifens in m
AJ All A Il Festdachtanks Festdachtanks
B B ohne Inert- oder mit Inert- oder
Schutzgas Schutzgas,

Schwimmdachtanks
und Tanks mit
Behilterdoppelwand

< 10 < 50 < 100 0 0

> 10 > 50 < 100 5 5

> 25 > 126 > 250 10 7.5

> 100 > 500 > 1000 20 15

> 0600 > 2500 > 5000 30 25

> 5000 > 26000 > 650000 30 30

e e [ — — _

Lagermengen brennbarer FlUssigkeiten in Abhangigkeit von der Schutzstreifenbreite



Lagern von Flussigkeiten

Ausfuhrungsformen von Behaltern

L]

Art offen Offnung | Deckel einteilig T
I
1
geschlossen Deckel geteilt ' i '
|
X
|
Klappdeckel 1/2 e
Form rechteckig PP y |
rund Klappdeckel ganz m.i
|
Lage stehend Mannloch (Scheitel)
Mannloch im —+—
liegend zyl. Behdlterteil :
-O-




Lagern von Flussi

L1

genormte Behalter

—_———
-l A o
= S . - ] - - .
o 1
‘: :;
s K e .
© 12 - d
Nenn-- | Gesamt- | Abmessungen {mm]) i Gewcht ohne
Inhalt Inhalt i Main dimensions I FuBkanstruktion
Dimensions |
Nominal® Total , Stutzen im Auslauf wWeight without
Capacity | capacity Mannlochdecke! support
! Nozzles on Discharge
Capacité® | Capacité Turbulures A Vidange Poids sans
nominale totale DN DN support
n m d, I - f, h; A | B+cC K ~ kel
1000 1245 1 000 1 800 1200 700 1550 640
1600 1770 1 000 2 500 1 900 700 1550 810
2500 2870 1200 2 800 2100 800 1750 a0 30 80 1060
4000 4430 1600 2500 1600 1050 2 200 1400
6300 7 290 1800 3200 ' 2250 1150 2400 o0 1910
10000 11 340 2000 4 000 2950 1250 2600 3080
16 000 17360 | - 2200 5000 | 3800 1350 2 800 4 08O
..... e aama feAm 1 aaEA Y arA = A00 100 80 4930
LU ULV L3 L3ID < AV 2ouvY -22u i 40U BRCAP. O 8 & 3S30
25000 27 090 2600 5600 ;, 2200 1550 3200 5930
32000 | 35990 | 2800 6400 | <950 | 1650 | 3400 150 8560
40000 45 590 2 800 8000 ;8 500 1650 3400 10370
50 000 52240 3000 8000 5400 1750 3600 150 100 12190
63000 65 660 3000 10000 ' 3400 1750 3600 18170
80000 93990 3600 10000 ¢ S100 2050 4200 21100
T 900 2250 4600 23740

100000 | 115680 | 4000 10000 : °
[PRRRRRRRRRRRRRRRRRRREEAE S SR, e e -

* taux de remplissage autoriseé

* max. zul. Filigrenze 95 % des
Gesamtinhalit

* max. permitted filling level
95 % of the total capacity.

Pfaudler — Werke GmbH, Schwetzingen

95 % du capacité totale.



Lagern von Flussigkeiten

Gestaltung der Behélter

Boden

gewdlbt, innen

gerade Wand einwandig m
|
i

schrig doppelwandig
isoliert :
I
i
konisch zentrisch Heizmantel, |
Kghimantel '
konisch exzentrischj Mauerwerk :
ausgekleidet i i
Z i
.. - |
gewslbt, aufien Fulle Beton - Rundsockel i
I [ l

gewolbt,
innen schrdg

Halbkugel

Faltboden

Sattel

A allh
Ptatten : !
Kalotten E ‘i
Deckenaufhdngung :




Lagern von Flussigkeiten

hrung gepresster Boden
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Lagern von Flussigkeiten

Beispiel flr einen ausgeristeten Lagertank

Druckausglcichsstutzen

£ %,

Explosionsschuly

schwimmender

Obertaul-

alarmschalter

M0ilstands- \
schaller Savgstulzen Mepstab
ik _
Yarwwasserbeheizung Therizomeler
¥annloch
Uampfrohr
| - >
\ B: = R]l L
R y ) estenl .
Sattel - : stulzen




Lagern von FlUssigkeiten

Prufgruppen der Druckbehalterverordnung

Gruppe . - Druckkehalter for flissige Gase mil
_OOl bar < p sOlbar oder [Ur -
- P % 25 bar und p-L < 200 barl oder
- 'Druckbohalter als Rohranordnungen mit einem
lichten Querschnitl von. hochstens 100 c:m2
und D p < 2000 mmbar (D in mm,
| D - lichier Durchmesser)
Gruppe Il - p > 25 bar und p-L < 200 barl sowie
' _ | -p-lbarundpL>200barl .
Gruppe lll: - p5 I bar und 200 barl ¢ p-L < 1000 barl
Gruppe 1V - P21 kar und p- L > IOOO barl
>ruppe V.o P . 500 bar oder
- P 7500 bar undpleOOO barl |
Gruppe VI: - p , 500 bar und 1000 barl < p-L s10000 barl
Gruppe VII: P - 500 bar .und p-L > 10000 barl



Lagern von Flussigkeiten

Tankbauwerk

Georg Fischer Anlagenbau, Pratteln



Lagern von Flussigkeiten
oberirdisches Flachtankbauwerk nach DIN 4119 T1+ T2

Dach

—_ /
7 | F'ilhrungsschlem
Luke 7 ' for
\ /4 / R / Schwimmdecke
/ e .
/
/ v =
Erdungskabel T 7
— a5 = T—L //'l/ '..‘ \
Schwimmdecke —&3 = 7\ . ": Mantel
© /,
Mannloch :
Crm—— E
= Mittelstitze

Schwimmerring



Lagern von Flussigkeiten

Flie3bild einer Tankanlage fir Flissigkeiten der Wassergefahrdungsgruppe 3
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Transporttank

Fall-/Entleerpumpe

Stop-Pumpe

Stop-Pumpe

Verbindungsschluche ) 9 Auffangraum

SchnellschiuBarmaturen 10 Speirschicht

Uberfllisicherung am Lagertank 11 Flussigkeitsbestéindiger Belag
Oberfiilisicherung am Tranporttank 12 Fugendichtung

Absperrventil 13 Flassigkeitsundurchlisaige Befestigung in StraBenbauweise
Gaspendelleitung mit Nachwels der Bestindigkeit
Full-/Entleerieitungen 14 Entliftungsleitung zur Abgasentsorgung
Unterdruck-/Uberdrucksicherung 15 Not-Aus-Abschaltung



Lagern von Gasen

Glockengasbehélter

i

L

L1t I 1 1,1

Glockengasbehalter mit oberirdischem

eisernem Zylinderbecken

Tasse
WA/ —_— S V////
===

— —l

Dreihlbiger Glockengasbehalter



Lagern von Gasen

Scheibengasbehalter

Dach mit Entlufter

Klappleiter
Jnnenaufzug

| =
1 =
4 i 3
] = [ 2
1 b - N
L L %
I : iE: g
beib 9 ~
q Scheibe z
i — [ 5 g
i : = L B o
& I g 3
s H \ s s
n . =
E iﬁ Scheibentasse und E ; =
S = -
H Scheibenranddichtung ‘
: X . Scheibendeche
o= 1 Gasraum .
E’ ! [ ¢ e
§_ 1 - i E -
- H AL SERREE
S i -
s F [ 3
< i s
3y i Boden-Ringtasse -
< 1 / Boden [

Randabdichtung




Lagern von Gasen

GrolRenvergleich zwischen einem Glocken-, Scheiben- und Hochdruck
— Kugel — Gasbehaélter mit Fassungsvermdgen je 100.000 m3

980m ————— =
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T — POmP —



Lagern von Gasen
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