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(57) Abstract

A process is disclosed for briquetting and granulating under pressure fine grained inorganic substances, in particular me-
tallurgical dusts, iron chips, wheel swarf, quick lime, plaster and inorganic fertilizers. The briquets or granules are stored for the
purpose of waste products disposal or preferably are supplied to an efficient recycling process. The object of the invention is to
obtain very solid briquets or granules with a reduced amount of binder and at the same time to improve the stability of the press-
ing process. For that purpose, very finely comminuted paper fibers are added to the materials to be briquetted and the homogene-
ous mixture of materials is compressed into briquets under compression pressures above 60 MPa.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Brikettierung und Prefgranulierung feinkorniger anorganischer Stoffe, insbeson-
dere von Hiittenstduben, Eisenspénen, Schleifstduben, Branntkalk, Gips und anorganischen Diingemitteln. Die Briketts bzw.
Granulate werden zur Entsorgung der Abprodukte eingelagert oder vorzugsweise einer effektiven Verwertung zugefiihrt. Das Ziel
des Verfahrens ist eine hohe Brikettfestigkeit bzw. Granulatfestigkeit bei geringem Bindemitteleinsatz und gleichzeitiger Verbesse-
rung der Stabilitit des PreBprozesses. Erfindungsgemif wird die technische Aufgabe dadurch gelost, dak dem Brikettiergut trok-
kene, auf hohe Feinheit zerkleinerte Papierfasern zugesetzt werden und die homogene Prefgutmischung mit PreBdriicken von >
60 MPa zu Formlingen verpreft wird.
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Verfahren zum Brikettieren und Kompaktieren von
feinkdérnigen Stoffen

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Brikettieren und Kompaktieren von feinkdrnigen Stoffen. Es
handelt sich hierbei insbesondere um solche Stoffe wie
Hiittenstdube, Eisenspédne, Schleifstdube, Branntkalk,
Naturgips, Rauchgasgips, Mineraldiinger und

Dlingemittelmischungen.

Bei zahlreichen Prozessen fallen feinkdrnige anorganische
Stoffe als Produkt oder Nebenprodukt an. Die Handhabung
derartiger feinkdrniger Stoffe stellt immer ein
schwieriges Technologie- bzw. Umwelt- oder Kostenproblem
dar. Das Uberfiihren solcher Stdube in PreBlinge oder
prefverdichtete Granulate bringt entscheidende Vorteile

flir deren Handhabung und weitere Verwertung. Das

Herstellen von PreBlingen aus feinkdrnigen Erzen,

Hiittenstduben oder anderen erz- und metallhaltigen
Materialien fiir den metallurgischen Einsatz ist eines der
dltesten Anwendungsgebiete der Prefverdichtung. St&ube mit
hohem Gehalt an metallischem Eisen werden durch
Brikettierverfahren verdichtet und in die
Verwertungsprozesse zurlickgefiihrt. Zur Erzielung
ausreichender Brikettfestigkeiten werden auch Bindemittel
eingesetzt. Bevorzugt verwendet werden z.B. selbsthidrtende
organische Bindemittel wie Kalk, Zement und Gips. Diese
Bindemittel ergeben nach der chemischen Aushdrtung hohe
Brikettfestigkeiten und eine fiir viele Prozesse wichtige
thermische Bestindigkeit der PreBlinge. AuBerdem dienen
sie der Schlackenbildung. Der Nachteil ist, daB sie erst
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nach Stunden bzw. Tagen bis zur angestrebten Endfestigkeit
aushirten. Man hat daher auch schon
Bindemittelkombinationen vorgeschlagen, die neben den
genannten anorganischen Bindemitteln eine schnell wirkende
Bindemittelkomponente enthalten, die die notwendige
nGriinfestigkeit", also Anfangsfestigkeit, erbringen.
Solche Bindemittelkombinationen sind z.B. Kalk/Stédrke,
Kalk/Wasserglaszement/Sulfitablauge, Zement/Zelleim oder
zement/Kartoffelschleim. Zur Kalkbrikettierung von
trockenen Hiittenstduben ist auch schon vorgeschlagen
worden, hohe PreBdriicke von iiber 10000 bar sowie basische
zuschlagstoffe wie Kalk, Dolomit, Magnesit, Dunit, Olivin
und Bauxit zu verwenden. Sie dienen einerseits als
Brikettierhilfsmittel und haben andererseits einen
positiven EinfluB auf den metallurgischen Prozef.

Alle bekannten Brikettierverfahren mit Bindemitteln bzw.
Brikettierhilfsmitteln haben den Nachteil, daB
Bindemittelanteile von 10 bis 20% und mehr notwendig sind,
um ausreichende Brikettierfestigkeiten zu erzielen.
Dadurch sind die Verfahrenskosten relativ hoch. Zudem
kommen Stoffe in die Produkte, wie z.B. Schwefel oder
Alkalien, die fiir die nachfolgenden Prozesse teilweise
ungiinstig sind. Des weiteren sind in einigen F&dllen die
prozeBtechnischen Voraussetzungen fiir die notwendige
Aushirtung der Bindemittel und/oder die Nachtrocknung der
PreBlinge zu schaffen. Anorganische Bindemittel in
pulverform wie Kalk und Zement konnen die z.T. sehr hohe
FlieBfihigkeit der zu brikettierenden pulverformigen
Stoffe nicht vermindern; sie tragen in vielen Fédllen sogar
zur Erhdhung der FlieBfdhigkeit bei. Daraus kénnen ernste
preBtechnische Schwierigkeiten, wie z.B. starke
PreRdruckschwankungen und/oder mehr oder weniger starkes
AusflieBen von unverpreftem Prefgut aus dem
Kompressionsraum, resultieren, was zur Verschlechterung
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der Produktqualitdt und zur Verringerung der
Durchsatzleistung der Pressen fiihrt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren der eingangs genannten Art, insbesondere zum
Herstellen von Preflingen aus Hiittenst&uben,
Schleifst&duben, Eisenspdnen, Brennkalk, Gips sowie
kiinstlichen Diingemitteln oder Diingermischungen zu
verbessern und kostenglinstiger zu gestalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB man
den anorganischen Stoffen zerfasertes Papier oder
zerfaserten Karton zusetzt, diese homogen mit den
anorganischen Stoffen mischt und das Gemisch anschlieBend
verprefit. In bevorzugter Weise verwendet man als
Bindemittel Altpapier bzw. Altkarton, der im trockenen
Zustand mit geeigneten Zerkleinerungsmaschinen auf hohe
Feinheit zerfasert wird. Glinstig ist eine zweistufige
Verkleinerung, bei der die Altpapiere bzw. Kartonagen
zundchst zerschnitzelt und nachfolgend mit einer
Schlagnasenmﬁhle mit riffelblechftrmigem Austragssieb
zerfasert werden. Die Maschenweite des Austragssiebes bzw.
die Spaltweite eines auch verwendbaren Austragsrostes
betrdgt bevorzugt 5 mm. Die homogene Vermischung des
zerkleinerten Altpapiers mit den anorganischen Stoffen
erfolgt mit Intensivmischern. Eine hohe Mischgiite wird
erreicht, wenn die Brikettiergutkomponenten gemeinsam
einer MUhle aufgegeben werden. Geeignet sind dariiber
hinaus auch intensiv wirkende 2Zwangsmischer allein oder in
Kombination mit einer Zerkleinerungsmaschine. Die
Altpapierfasern bewirken unter den genannten

Zerkleinerungs- und Vermischungsbedingungen eine

V Reduzierung der Flieffdhigkeit der pulverfdrmigen Stoffe

bei gleichzeitiger Gewdhrleistung einer hohen
Rieselfdhigkeit des PreBgutes. AuBerdem vermindern sie die
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Druckplastizitédt von feucht-plastischen und
thermo-plastischen Stoffen, so daB ein AusflieBfen oder
Auspressen des Prefgutes aus den Prefformen der
Walzenpresse verhindert wird. Auf diese Weise tragen die
Papierfasern zu einer hohen Stabilitdt des PreBprozesses,
zu einer gleichmi#Bigen Durchpressung des PreBgutes und zum
Aufbau hoher Prefdriicke im Kompressionsraum bei. Bei der
Kompaktierung mit Walzenpressen wird durch die
Verringerung der Fliefféhigkeit erreicht, daB der Anteil
an unverpreftem Kreislaufgut, das die Presse unkompaktiert
passiert und der Presse erneut aufgegeben werden mub,
stark zuriickgeht. Die Altpapierfasern zeichnen sich unter
den genannten Zerkleinerungs- und Vermischungsbedingungen
auBerdem durch ihr auBergewdhnlich hohes Bindevermégen,
durch ihre Ausbildung duBerst fester Bindekrédfte zwischen.
den Papierfasern untereinander und zwischen den
Papierfasern und dem zu verpressenden feinkdrnigen Gut
aus. Dazu kommt die Ausbildung fester, formschliissiger
Verbindungen durch die Papierfasern. Unter diesen
Bedingungen kdnnen schon durch den Einsatz von nur 1 bis
6% Masseanteilen Altpapierfasern die feinkérnigen
Brikettiergiiter zu festen Preflingen verpreft werden.
Unter Anwendung einer PreStemperatur von 20° sind hierfiir
PreBdriicke von mehr als 460 MPa, vorzugsweise von 120 bis
150 MPa, geeignet. Diese Brikettierbedingungen lassen sich
vorzugsweise mit Formmuldenwalzenpressen oder bei weniger
verschleiBintensiven Rohstoffen auch mit Stempel-,

Schnecken oder Matrizenpressen realisieren.

Die Briketts haben gute Verarbeitungs- sowie Transport-
und Lagereigenschaften. Im Fall von Branntkalk oder
branntkalkhaltigen Stoffen bewirkt der erfindungsgemdfe
Altpapierzusatz iberraschend sogar eine wesentliche
Verzégerung des Brikettzerfalls bei der Lagerung der
Briketts an der Luft, obwohl auch Papier hydrophile
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Eigenschaften besitzt. Durch den Zusatz von zerfasertem
Altpapier wird die Umbildung des Branntkalkes in Loschkalk
stark geddmpft. Viele Hiittenstd@ube werden durch das
beschriebene Verfahren ohne weitere Zusdtze lberhaupt erst
brikettierbar. Bei einer Wiederverwertung des Briketts in
metallurgischen Prozessen ist von Vorteil, daB durch den
geringen Bindemittelanteil nur wenig ungiinstige
Fremdstoffe eingebracht werden. Aus den auf die
erfindungsgemife Weise hergestellten Preflingen kénnen mit
Hilfe von Schneidgranulatoren Granulate hergestellt
werden, die sich durch eine hohe Festigkeit und
Lagerbestédndigkeit auszeichnen. Bei leicht 1l&slichen
anorganischen Diingemitteln wie Kaliumchlorid und
Ammoniumsulfat wird durch den Altpapierzusatz
iiberraschenderweise die Aufl&segeschwindigkeit der
Granulate verringert. Dieser Effekt ist umso
erstaunlicher, als beide Komponenten, sowohl Diingestoff
als auch Papierfasern, hygrophile und sogar hygroskopische
Stoffe sind. Die verringerte Loslichkeit der
Diingergranulate ist glinstig flir die optimale
Néhrstoffausnutzung und vermindert gleichzeitig die Gefahr
der Grundwasserverseuchung. Ferner zeichnen sich diese
Granulate durch wesentlich verbesserte Lagereigenschaften
aus, so daB sie auch bei ldngerem Einwirken von
Luftfeuchtigkeit bzw. unter Druck in Silos nicht
verklumpen.'Die Rieselfdhigkeit der Granulate bleibt
erhalten, weil die Papierfasern das hygroskopische
Verhalten und die Ausbildung von Bindekrdften zwischen den
Granulatkdrpern in Form von Rekristallisationsbriicken
wihrend der Lagerung unterdriicken. Das Verfahren eignet
sich insbesondere zum Brikettieren und Kompaktieren von
feinkdrnigen anorganischen Stoffen. Allerdings 1dB8t sich
das Verfahren mit Vorteil auch filir organische Stoffe
verwenden, wie beispielsweise verschiedene Sorten von
Kohlen.

PCT/EP92/02798
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Das erfindungsgemdfe Verfahren wird nachfolgend anhand von

Beispielen ndher erldutert.
Beispiel 1:

96 Masseanteile von Branntkalk mit der Kérnung d = 0,5/0
mm werden mit 4 Masseanteilen trockene, auf hohe Feinheit
zerkleinerte Papierfasern aus Zeitungspapier intensiv in
einem Zwangsmischer vermischt. Das homogene Prepgut wird
mit einer PreBtemperatur von 20°C und mit einem Prefdruck
von 120 MPa brikettiert. Die Druckfestigkeit der
Branntkalkbriketts steigt durch die Verwendung von
Altpapier als Brikettierhilfsmittel von 14,9 MPa bei 0%
Altpapierfasern auf 28,0 MPa an. Die Abriebfestigkeit R30
(100) , gemessen nach 3 Tagen Lagerung der Briketts an der
ILuft, erhdht sich von 8,8 auf 68,1%. Des weiteren erhdht
sich die Thermobestindigkeit der Briketts. Die
Abriebfestigkeit R30(100) nach einer thermischen
Behandlung der Briketts bei 1000°C erhdht sich von 25,5

auf 76,0%.
Beispiel 2:

97 Masseanteile eines Konverterstaubes aus einem Stahlwerk
mit der Kérnung d = 0,5/0 mm werden mit 3 Masseanteilen
trockene, auf hohe Feinheit zerkleinerte Papierfasern aus
Karton intensiv durch gemeinsame Zerkleinerung in einer
Schlagnasenmithle mit Austragssieb vermischt. Das homogene
PreBgut wird mit einer PrefStemperatur von etwa 20°C und
mit einem PreBdruck von 150 MPa brikettiert. Aus dem ohne
Bindemittel nicht brikettierbaren Konverterstaub entstehen
Briketts mit einer Druckfestigkeit von 35 MPa. Die
Abriebfestigkeit R30(50) betrdgt 78,5%. Bei der
Vermischung von 97 Masseanteilen Konverterstaub mit 3

PCT/EP92/02798
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Masseanteilen Altpapierfasern aus Kartonagen mit einem
Doppelwellenmischer wurden unter den genannten
Verpressungsbedingungen Briketts mit einer Druckfestigkeit
von 30 MPa erzeugt.

Beispiel 3:

07 Masseanteile eines Mischgutes, bestehend aus 50
Masseanteilen Konverterstaub, 40 Masseanteilen Branntkalk
und 10 Masseanteilen Sinterdolomit, werden mit 3
Masseanteilen trockene, auf hohe Feinheit zerkleinerte
Altpapierfasern aus Kartonagen mit einem intensiv
wirkenden Doppelschwellenmischer vermischt. Das Mischgut
wird mit Raumtemperatur und einem PreBdruck von 150 MPa
brikettiert. Die Druckfestigkeit der Briketts steigt durch
den Zusatz von 3 Masseanteilen Altpapierfasern von 28 MPa .
bei 0% Altpapier auf 39 MPa an. Die Abriebfestigkeit
R30(100) erhdht sich von 57% auf 78%.

Beispiel 4:

94 Masseanteile Kaliumchlorid der Kornung d = 0,5/0 mm
werden mit 6 Masseanteilen trockene, auf hohe Feinheit
zerkleinerte Papierfasern aus Glanzpapier in einem
Intensivmischer homogen vermischt. Durch die Papierfasern
wird die Fliepfdhigkeit des PreBgutes gedampft, seine
Rieselfshigkeit aber verbessert. Dadurch erhcht sich die
Stabilit#t des PreBprozesses bei der Kompaktierung mit
Formmuldenwalzenpressen mit dem Ergebnis, daB der Anteil
an unverpreftem Kreislaufgut von 40% auf 10% sinkt. Aus
den gepreBten Folien wird mit einem Schneidgranulator ein
Granulat der Kérnung d = 4/0 erzeugt. Durch den
Papierzusatz erhoht sich der Kennwert der Druckfestigkeit
des Granulates von R 1,0 auf R 1,0 = 80%. AuBerdem
verzdgert sich die Aufldsegeschwindigkeit des Granulates.
Das Granulat ohne Papierzusatz ist 24 h nach Einsatz in

das Wasserbad vollstdndig aufgeldst. Das Granulat mit 6%
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Glanzpapier hat im gleichen Wisserungszeitraum erst 40%

seiner Masse durch Aufldsen verloren.
Beispiel 5:

94 Masseanteile NPK-Mischdiinger, bestehend aus 51%
Kaliumsulfat, 16,0% Ammoniumphosphat und 33% Harnstoff

(N : P,0g : K,0=1: 0,5 : 1,5) werden mit 6
Masseanteilen trockene, auf hohe Feinheit zerkleinerte
Papierfasern aus Karton in einem Intensivmischer homogen
vermischt. Es ergeben sich die im Beispiel 4
beschriebenen preftechnischen Vorteile, die eine
Reduzierung des Kreislaufgutes auf 5% bel der
Kompaktierung mit Formmuldenwalzenpressen zur Folge haben.
Die Druckfestigkeit des mit dem Schneidgranulator aus den
PreBagglomeraten erzeugten Granulates erhéht sich durch
den Papierzusatz von R 1,0 = 62 auf R 1,0 = 90%. Beil der
Widsserung sind nach 24 h noch 50% Granulatrestmasse
vorhanden. Dagegen ist das Granulat ohne Papierzusatz
bereits nach 30 min vollstédndig aufgeldst. Das Granulat
hat durch den Papierzusatz eine gute Lagerbestédndigkeit.
Verklumpungen durch Feuchteaufnahme und Ausbildung von
Kristallisationsbriicken treten im Bereich relativer

Luftfeuchtigkeiten bis zu 80% nicht auf.
Beispiel 6:

97 Masseanteile pulverférmiger REA-Gips mit einem
Feuchtegehalt von 5 % werden mit 3 Masseanteilen trockene,
auf hohe Feinheit zerkleinerte Papierfasern aus Karton
intensiv durch gemeinsame Zerkleinerung in einer
Schlagnasenmithle mit Austragssieb vermischt. Die mit dem
Papierzusatz bewirkte Ddmpfung des FlieBvermégens des
PreBgutes resultiert in einer Senkung des Anteils an
unverpreftem Kreislaufgut von 40% auf 10% bei der
Kompaktierung mit Formmuldenwalzenpressen. Durch die

Bindewirkung der Papierfasern erhtht sich die
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Abriebfestigkeit der Prefagglomerate von R30(100) = 60%
auf R30(100) = 87%. Die PreBlinge sind wetterbest&ndig.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Brikettieren und Kompaktieren von
feink®rnigen Stoffen, dadurch gekennzeichnet, daf man den
Stoffen zerfasertes Papier oder zerfaserten Rarton

zusetzt, diese homogen mit den Stoffen mischt und das

Gemisch anschlieBend verpreft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
man Altpapier bzw. Altkarton verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB man das Altpapier auf hohe Feinheit

zerfasert.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 man das Altpapier in einer Mihle mit

Austragssieb oder -rost, dessen Maschen- oder Spaltweite

kleiner als 5 mm ist, zerfasert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB man das Altpapier zuerst zerschnitzelt

und dann in einer Schlagnasemmiihle zerfasert.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das zu verpressende Gemisch weniger

als 10% Masseanteile zerfasertes Papier enthdlt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das zu verpressende Gemisch bis zu 5%

Masseanteile zerfasertes Altpapier enthdlt.

4
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der PreBdruck grdBer ist als 40 MPa.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der PreBdruck zwischen 120 und 150
MPa liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB man das verprefte Gemisch anschlieBfend

granuliert.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB man als feinkdrnigen Stoff einen an-

organischen ‘Stoff verwendet.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB man als feinkdrnigen Stoff einen

organischen Stoff verwendet.
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