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Verfahren zur gezielten Trocknung von Sulfaten mittels einer Vertikalmiihle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Zement aus Klinker, Sulfattrager
und Additiv.

Bei der Vermahlung von Klinker und Sulfattrager werden oftmals Kugelmuhlen
eingesetzt. Durch die Vermischung von warmen Klinker mit dem Sulfattrager, welcher
wasserhaltiges ist, und die vergleichsweise lange Verweildauer in der Kugelmduhle,
typischerweise mehrere Minuten, erfolgt eine teilweise bis vollstandige Trocknung des
Sulfattragers.

VertikalmUhlen sind Kugelmuhlen jedoch im Durchsatz und Energieverbrauch
Uberlegen. Hierdurch reduziert sich jedoch die Verweilzeit innerhalb der Muihle
typischerweise auf einige Sekunden bis wenige Minuten. Hierdurch kann es dazu
kommen, dass Sulfattrager nicht ausreichend getrocknet werden. Daher werden
ublicherweise heisse Gase zur Trocknung genutzt oder Entwasserungsaggregate
zusatzlich eingebaut. Dieses erhoht jedoch Komplexitat und Kosten der Anlage sowie
deren Wartungsaufwand.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vermahlung auch von feuchten Sulfaten in einer

VertikalmUhle ohne zusatzliche Gerate zu ermdéglichen.

Gelbst wird diese Aufgabe durch das Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen, der

nachfolgenden Beschreibung sowie den Zeichnungen.

Die erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Zubereitung

mittels einer Vertikalmuhle weist die folgenden Schritte auf:

a) Zufuhren eines ersten Edukts in eine Vertikalmuhle,

b) Vermahlen des ersten Edukts in der Vertikalmihle zu einem ersten
Zwischenprodukt,

c) Entnahme des ersten Zwischenprodukts aus der Vertikalmuhle,

d) Lagerung des ersten Zwischenprodukts in einem ersten Lager,
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e) Zufuhren eines zweiten Edukts und des ersten Zwischenprodukts in die
Vertikalmuhle,

f)  Vermahlen des zweiten Edukts und des ersten Zwischenprodukts in der
Vertikalmuhle zu einem Produkt,

g) Entnahme des Produkts aus der Vertikalmunhle.

Das erfindungsgemalle Verfahren nutzt die hohe Effizienz der Vertikalmlhle aus.
Hierdurch ist es leicht moglich, das erste Edukt in einem ersten Schritt zu zermahlen
und dabei zu trocknen. Hierdurch wird zusammen mit dem gemeinsamen Vermahlen
mit dem zweiten Edukt die Verweilzeit in der Vertikalmihle verdoppelt und somit das
Trocknungsergebnis deutlich verbessert. Es ist aber auch denkbar, dass das erste
Edukt bereits aus mehreren Materialien, zum Beispiel einem Sulfattrager und einem
Klinker besteht.

Des Weiteren ist die alternierende Nutzung der Vertikalmuhle zum Vermahlen des
ersten Edukts zum ersten Zwischenprodukt und dem Vermahlen des zweiten Edukts mit
dem ersten Zwischenprodukt vorteilhaft, da oftmals das zweite Edukts warm zugefuhrt
wird und so die Vertikalmuhle erwarmt. Diese Warme kann effizient fur die Trocknung

wahrend des Vermahlens in Schritt b) verwendet werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist das erste Edukt ein wasserhaltiges
Mineral, bevorzugt ein wasserhaltiges Sulfat, besonders bevorzugt ein wasserhaltiges
Calciumsulfat, ganz besonders bevorzugt Calciumsulfat Dihydrat, ist. Weiter bevorzugt
handelt es sich um ein Calciumsulfat aus einer Rauchgasentschwefelungsanlage. Ein

solches Calciumsulfat weist neben Kristallwasser oft auf eine erhdhte Feuchtigkeit auf.

Ein wasserhaltiges Mineral im Sinne der Erfindung ist ein mineralischer Stoff, welcher
Wasser aufweist. Dieses Wasser kann als Kristallwasser gebunden vorliegen. Das
Wasser kann aber auch nicht gebunden vorkommen. Auch eine Suspension ist ein
wasserhaltiges Mineral im Sinne der Erfindung.
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In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist das erste Zwischenprodukt eine
Mischung aus Calciumsulfat Dihydrat, Calciumsulfat Halbhydrat und wasserfreiem
Calciumsulfat (Anhydrit).

In einer weiteren Ausfluhrungsform der Erfindung ist das zweite Edukt Klinker.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach Schritt d) erneut Schritt a)
ausgefuhrt. Besonders bevorzugt wird diese Wiederholung der Verfahrensschritte in

Abhangigkeit von Wassergehalt des ersten Zwischenprodukts durchgefthrt.

In einer weiteren AusflUhrungsform der Erfindung wird das zweite Edukt durch die

folgenden Schritte hergestellt:

h)  Zufuhren eines ersten Ausgangsmaterials in eine Vertikalmuhle,

i)  Vermahlen des ersten Ausgangsmaterials in der Vertikalmuhle zu einem zweiten
Edukts,

j) Entnahme des zweiten Edukts aus der Vertikalmuhle,

k) Lagerung des zweiten Edukts in einem zweiten Lager.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung wird in Schritt ¢) und/oder Schritt d)
und/oder zwischen Schritt ¢) und Schritt d) wenigstens eine erste Eigenschaft des
ersten Zwischenprodukts bestimmt wird. Bevorzugt ist die erste Eigenschaft der
Wassergehalt des ersten Zwischenprodukts.

Die Bestimmung der ersten Eigenschaft kann beispielsweise und insbesondere mittels
Roéntgenbeugung (XRD) oder Infrarotspektroskopie erfolgen. Die Bestimmung kann
kontinuierlich im Prozess oder diskontinuierlich durch Probennahme oder in einer
Kombination dieser beiden erfolgen. Beispielsweise kann eine Infrarotspektroskopie
kontinuierlich im Prozess und parallel dazu eine Rontgenbeugungsanalyse nach
Probennahme erfolgen. Da wasserfreies Calciumsulfat und Calciumsulfat Dihydrat
unterschiedliche Kristallstruktur aufweisen, ist auch eine quantitative Analyse mittels der
Rietveld-Analyse einfach moglich. Bei monokristallinem Material ist zusatzlich auf
diesem Wege die Partikelgrofie bestimmbar.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird in Schritt e) wenigstens ein
weiteres Additiv zugeflhrt wird. Typische Addtive umfassen zum Beispiels Kalkstein,
Huttensand, Flugaschen oder calcinierte Tone. Detailliert sind solche Additive in
einschlagigen Zementnormen (z.B. nach ASTM C595 oder EN 197-1) ausgefuhrt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird in Schritt b) und/oder in Schritt f)
Gas mit einer Temperatur von mehr als 40 C, bevorzugt mit mehr als 80 °C, besonders
bevorzugt mit mehr als 120 °C, zugefuhrt. Das Gas mit erhdhter Temperatur kann
beispielsweise aus dem Herstellungsprozess fur den Klinker stammen. Alternativ oder
zusatzlich kann das Gas mit erhdhter Temperatur auch aus einem Brenner stammen.
Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Gasstrom mit Umgebungstemperatur zugefuhrt
werden, um den Abtransport von gasférmigem Wasser zu fordern.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden in Schritt €) zunachst das
zweite Edukt und das erste Zwischenprodukt in ein gemeinsames Mischlager gefordert
und aus dem Mischlager der Vertikalmuhle zugefihrt. Die Verwendung eines

Mischlagers ermoglicht eine einfache und effektive Homogenisierung.

Nachfolgend ist das erfindungsgemafe Verfahren anhand zweier in den Zeichnungen

dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert.

Fig. 1 erstes Verfahren
Fig. 2 zweitem Verfahren

In Fig. 1 ist ein erstes erfindungsgemalles Verfahren schematisch dargestellt. In Schritt
a) wird ein erstes Edukt in einem VertikalmUhle eingebracht. In Schritt b) wird das erste
Edukt in der Vertikalmuhle zu einem ersten Zwischenprodukt vermahlen. In Schritt c)
erfolgt die Entnahme des ersten Zwischenprodukts aus der Vertikalmuhle und die
Lagerung des ersten Zwischenprodukts in einem ersten Lager in Schritt d). In Schritt e)
werden ein zweites Edukt und das erste Zwischenprodukt in die VertikalmUhle
eingebracht. In Schritt f) werden das zweite Edukt und das erste Zwischenprodukt in der
VertikalmUhle zu einem Produkt vermahlen und anschlieRend das Produkt in Schritt g)

Aus der Vertikalm(hle entnommen.
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Das in Fig. 2 gezeigte weite Verfahren unterscheidet sich durch weitere
Verfahrensschritte von dem ersten Verfahren, welches in Fig. 1 gezeigt ist.

Zum einen erfolgt in Schritt h) das zuflhren eines ersten Ausgangsmaterials in eine
Vertikalmuhle, welches in Schritt i) zu den zweiten Edukts vermahlen wird. Das zweite
Edukt wird in Schritt j) entnommen und in Schritt k) in einem zweiten Lager gelagert.

In Schritt m) erfolgt eine Mischung aus dem zweiten Edukt und dem Zwischenprodukt in
einem Mischlager.

Zusatzlich wird zwischen Schritt ¢) und d) eine erste Eigenschaft beispielsweise der
Wassergehalt des ersten Zwischenprodukts in Schritt [) bestimmt. Anhand des
Ergebnisses im Schritt |) wird entschieden, ob nach Schritt d) Schritt a) wiederholt wird,

um eine weitere Trocknung zu erreichen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Zubereitung mittels einer

VertikalmUhle, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Zuflhren eines ersten Edukts in eine Vertikalmuhle,

b) Vermahlen des ersten Edukts in der VertikalmUhle zu einem ersten
Zwischenprodukt,

c) Entnahme des ersten Zwischenprodukts aus der Vertikalmahle,

d) Lagerung des ersten Zwischenprodukts in einem ersten Lager,

e) Zuflhren eines zweiten Edukts und des ersten Zwischenprodukts in die
Vertikalmuhle,

f) Vermahlen des zweiten Edukts und des ersten Zwischenprodukts in der
Vertikalmuhle zu einem Produkt,

g) Entnahme des Produkts aus der Vertikalmuhle.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Edukt

ein wasserhaltiges Mineral, bevorzugt ein wasserhaltiges Sulfat, besonders
bevorzugt ein wasserhaltiges Calciumsulfat, ganz besonders bevorzugt
Calciumsulfat Dihydrat, ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Edukt Klinker ist.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,

dass nach Schritt d) erneut Schritt a) ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Edukt hergestellt wird durch die folgenden Schritte:

h) Zuflhren eines ersten Ausgangsmaterials in eine Vertikalmuhle,

i) Vermahlen des ersten Ausgangsmaterials in der Vertikalmuhle zu einem
zweiten Edukts,

j) Entnahme des zweiten Edukts aus der Vertikalmunhle,

k) Lagerung des zweiten Edukts in einem zweiten Lager.
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. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt ¢) und/oder Schritt d) und/oder zwischen Schritt ¢) und Schritt d)
wenigstens eine erste Eigenschaft des ersten Zwischenprodukts bestimmt wird.

. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste

Eigenschaft der Wassergehalt des ersten Zwischenprodukts ist.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt €) wenigstens ein weiteres Additiv zugefuhrt wird.

. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt b) und/oder in Schritt f) Gas mit einer Temperatur von mehr als
40 °C, bevorzugt mit mehr als 80 °C, besonders bevorzugt mit mehr als 120 °C,

zugefuhrt wird.

10.Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt €) zunachst das zweite Edukt und das erste Zwischenprodukt in
ein gemeinsames Mischlager geférdert und aus dem Mischlager der
VertikalmuUhle zugefuhrt werden.
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