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(54) VERFAHREN ZUM GRANULIEREN VON SCHLACKEN

(57) Bei einem Verfahren zum Granulieren von Schlacken

mit einer Schlackenbasizitat CaQ/SiO, von kleiner 1 und
einem AlLOy-Gehalt groRer 6 Gew.% mit einem Schla-
ckentundish und einer in den Schlackenaustritt miindenden
Treibstrahllanze, wobei an den Schlackenaustritt ein Kiihl-
raum angeschlossen ist, wird die Treibstrahllanze mit For-
derluft im Druckbereich zwischen 0,5 und 3 bar beauf-
schlagt und iber den Mantel des Kuhlraumes Erganzungs-
juft in den Kiihlraum eingeblasen.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
zeichnet sich dadurch aus, daf3 die Druckluftianze (5) in
einem temperaturbestandigen Rohr (3) isolierend angeord-
net ist und daR an den im wesentlichen zylindrischen Kiihi-
raum (7) eine Pralimilhle (10) angeschlossen ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Granulieren von Schlacken mit einer Schia-
ckenbasizitat CaO/SiO, von kieiner 1 und einem Al,Os-Gehalt gréRer 6 Gew.% mit einem Schla-
ckentundish und einer in den Schiackenaustritt mindenden Treibstrahllanze, wobei an den Schia-
ckenaustritt ein Kuhlraum angeschlossen ist, sowie eine zur Durchfuhrung dieses Verfahrens
besonders geeignete Vorrichtung.

In der AT 407 247 B wurde bereits vorgeschiagen, eine Schmelze aus einem Schmelzentun-
dish mit Fluid unter Druck auszustoen, wobei hier insbesondere Druckgas, Dampf oder Druck-
wasser in Richtung des Schlackenaustritts aus dem Tundish eingepreft wurde. Der Schlackentun-
dishausiauf erfordert bei derartigen Ausbildungen besondere Manahmen um zu verhindern, daf
die Auslauféffnung zufriert, und es wurde daher vorgeschlagen, ein héhenverstellbares Wehrrohr
im Bereich des Schlackenauslaufes in den Tundish abzusenken, um die jeweils ausstrémende
Menge regulieren zu kdnnen, wobei der Treibgasstrahl koaxial zur Achse der Auslaufoffnung ein-
gebracht wurde und der Tundishauslauf unmittelbar in den Kihiraum miindet. Bei einer derartigen
Ausbildung des Zerstauberkopfes als Duse, in welche koaxial der Strahl einer Treibgaslanze
mundet, muf? in der Regel ein hoch Uberhitzter Dampf eingesetzt werden, um ein Zuwachsen der
Offnung zu verhindern, wobei je nach Zusammensetzung der Schmelze und insbesondere bei
hoherem Eisenoxidgehalt der Schmelze auch hohe Anforderungen an das Feuerfestmaterial
gestellt werden. Analoges gilt fur die Ausbildung des héhenverstellbaren Wehrrohres, welches bei
aggressiven Schmelzen einem hohen Verschlei? unterworfen ist und daher eine aufwendige
Regelung fur die korrekte Einstellung der Hohenlage des Wehrrohres erfordert. Neben einer derar-
tigen Ausbildung des Zerstduberkopfes als Austrittsdiise aus einem Schiackentundish sind weitere
Ausbildungen beispielsweise der AT 406 954 B zu entnehmen, wobei hier die flissige Schlacke in
eine unter Unterdruck stehende Expansionskammer eingesaugt wird und mit einem Treibstrahl in
die Kuhizone transportiert wird.

In der AT 405 511 B ist ein Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von schmelzflilssigem
Material beschrieben, bei welchem flussige Schlacke im freien Fall mit Druckwasserstrahlen beauf-
schlagt wird, worauf die erstarrte und granulierte Schlacke gemeinsam mit dem gebildeten Dampf
Uber eine pneumatische Forderleitung und einen Verteiler gefihrt wird. Das auf diese Weise ver-
teilte Material kann unmittelbar in einer Strahimihle weiter zerkleinert werden. Die prinzipiellen
Ablaufe beim Granulieren und Zerkleinern von schmelzflissigem Material durch Beaufschiagen mit
Dampf sind auch in der EP 683 824 B1 bereits beschrieben, wobei hier eine Mischkammer vorge-
sehen ist, in welche Wasser, Wasserdampf und/oder Luft-Wassergemische eingediist werden,
worauf das verdampfte Wasser gemeinsam mit dem erstarrten Material tiber einen Diffusor ausge-
stoBen wird. Der Zerstauberkopf ist bei einer derartigen Ausbildung als Mischkammer mit an-
schlielendem Diffusor ausgebildet, wobei auch in diesem Fall schmelzflissige Schlacke aus
einem entsprechenden Vorratsgefal oder einem Tundish zugefuhrt werden kann.

Wahrend somit in denjenigen Fallen, in welchen die Schmelze mit Fluid unter Druck ausgesto-
Ben wurde, fur den Aussto3 der Schlacken hohe Mengen an Treibgasen, insbesondere Dampf ein-
gesetzt wurden, wobei Dampf in aller Regel stark tberhitzt und Treibgase entsprechend hoch
vorgewarmt eingesetzt werden missen, war bei der Ausbildung, bei welcher Druckwasserstrahlen
gegen einen im freien Fall herabstromenden Schlackenstrahl gerichtet sind, eine entsprechende
Ausbildung eines Dusenstockes mit einer Mehrzahl derartiger Dusen fur Druckwasserstrahlen
erforderlich, welche den Schiackenstrahl umgibt.

In einer nicht verdffentlichten Patentanmeldung wurde daher eine besonders einfache und
kurzbauende Konstruktion der Zerstauberdise vorgestellt, bei welcher ein doppelwandiges Rohr
vorgesehen wurde, dessen Innenwand schlitzférmige Disen aufweist, deren Austrittsoffnungen im
wesentlichen tangential zur Diisen wurde unter Verwendung eines Druckmediums und insbeson-
dere unter Verwendung von Dampf ein entsprechender Rotationsimpuls ausgeubt, wodurch die
Zerkleinerungsleistung verbessert werden kann und gleichzeitig eine rascher Abkuhlung erzielt
werden kann.

Bei den erfindungsgemaR vorausgesetzten Schlacken mit einer Schlackenbasizitat von
CaOrSiO; von kleiner 1 hat es sich nun gezeigt, daR die gewiinschte glasartige Erstarrung auch
bei geringeren Kuhigeschwindigkeiten gewahrleistet ist. Dies gilt insbesondere fur Schlacken mit
der eingangs genannten Schlackenbasizitat und einem Al,O;-Gehalt groer 6 Gew.%. Bei derarti-
gen Schlacken kann auf aufwendige Dampfaniagen und Dampfkreislaufe verzichtet werden und
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auch mit Luft eine glasartige Erstarrung sichergestellt werden, wobei mit Luft naturgemal wesent-
lich niedrigere Kuhlgeschwindigkeiten erzielt werden. Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein
Verfahren der eingangs genannten Art fur die definierten Schlacken zu schaffen, bei welcher auf
aufwendige Reinigungsvorrichtungen fur Dampf und eine aufwendige Dampfaufbereitung verzich-
tet werden kann und gleichzeitig sichergestellt werden kann, da® bei Verwendung eines entspre-
chenden kithlen Treibmediums ein Zuwachsen der Austrittséffnung des Schlackentundishes zuver-
lassig verhindert wird. Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemaRe Verfahren im
wesentlichen darin, da die Treibstrahllanze mit Férderluft im Druckbereich zwischen 0,5 und 3 bar
beaufschiagt wird und da Uber den Mantel des Kihlraumes Erganzungsluft in den Kihlraum
eingeblasen wird. Durch die erfindungsgeméale Aufteilung der flr die Erstarrung erforderlichen
Luftmenge in einen Forderluftanteil mit relativ niedrigem Druck und einen Erganzungsiuftanteil
kann sichergestellt werden, daf} ein Ausbringen und Zerstduben der Schiacken mit geringen For-
derluftmengen in der Treibstrahllanze erzielt wird, sodaf} ein Zuwachsen des Schlackenaustrittes
des Schlackentundishes mit Sicherheit vermieden werden kann. Dadurch da nun tber den Mantel
des Kuhiraumes jeweils erforderliche Erganzungsluft in den Kithlraum eingeblasen wird, kann die
gesamte Anlage mit relativ geringem Druck gefahren werden, wobei die Druckangaben jeweils den
Druck tber dem athmospharischen Druck bezeichnen. Mit einem Uberdruck von 0,5 bis 3 bar im
Férderluftstrahl gelingt es, wie es einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemaiien Verfah-
rens entspricht, so vorzugehen, dall die Foérderiuftmenge/t Schlacke kleiner als 35 % der Ergan-
zungsiuftmenge eingestellt wird. Die erforderliche Ergénzungsiuftmenge kann hiebei noch mit be-
deutend geringerem Uberdruck und insbesondere bevorzugt mit einem Druck zwischen 0,2 und
0,5 bar eingebracht werden. Die relativ geringen Férderluftmengen stellen hiebei sicher, daR eine
unerwinschte Unterkiihlung im Bereich des Schlackenaustrittes vermieden wird, wobei durch die
Beschrankung auf Foérderluft und Erganzungsluft auch Schlacken sicher granuliert und glasartig
zum Erstarren gebracht werden kénnen, welche bei Verwendung von Druckwasser oder Dampf
nicht ohne weiteres ausgebracht werden konnten. Dies gilt insbesondere fiir eisenhaitige Schla-
cken, bei welchen mit Dampf unerwiinschte chemische Reaktion zu Knallgasexplosionen fithren
kénnen. Um sicher zu stellen, daR ein unerwiinschtes vorzeitiges Erstarren der Schiacke im Tun-
dish verhindert wird, genugt es, ein entsprechend temperaturbestandiges Wehrrohr gegentiber der
Treibstrahllanze ausreichend zu isolieren, sodafl die gewiinschte Schiackentemperatur bis unmit-
telbar in den Bereich der Beaufschlagung mit dem Treibstrahl aufrecht erhalten wird. Gleichzeitig
wird eine entsprechend hoch erwarmte Abluft erzielt, mit welcher vorgeschaltete Aggregate wirt-
schaftlich betrieben werden kénnen. Dies gilt insbesondere, wenn, wie es einer bevorzugten Ver-
fahrensweise entspricht, die beim Kithien und Erstarren der Schlacke gebildete HeiBluft einem dem
Tundisch vorgeschalteten Schmelzaggregat und/oder einem Kaizinierungsaggregat zugefuhrt wird.
Bei Verwendung eines derartigen Kalzinierungsaggregates wird zu allem UberfiluR der Vorteil
erreicht, dal die beim Schmeilzen einsetzende Neutralisation der Schmelze aufgrund der hohen
sauren Anteile der Schlacken mit einer Schlackenbasizitat CaQ/SiO, von kleiner 1 einen Grofteil
der erforderlichen Schmelzwarme beitragt, wobei dieser Anteil der erforderlichen Schmelzwéarme
durch die Neutralisation 15 bis 30 % der erforderlichen Schmelzwarme ausmachen kann.

Als Schlacken mit der geforderten Basizitat kénnen bevorzugt neben Rechazo-Schiacken sau-
re Hochofenschlacken, Mullschlacken, nicht eisenmetallurgische Schiacken, wie sie in der Nickel-
und Kupfergewinnung anfallen, und Schlacken aus Shredder-Leichtfraktionen eingesetzt werden,
welche aufgrund hoher Metallanteile nicht ohne weiteres mit Wasser oder Dampf granuliert werden
kénnen.

Ziel der Granulation unter gleichzeitiger Ausbildung einer unterkiihiten Schmelze und damit un-
ter glasartiger Erstarrung ist naturgemaR auch ein entsprechend feinkérniges Granulat zu erzielen.
Die erfindungsgemal bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ist daher mit
Vorteil so ausgebildet, da die Druckluftianze in einem temperaturbesténdigen Rohr isolierend
angeordnet ist und dal? an den im wesentlichen zylindrischen Kuhiraum eine Pralimiihle ange-
schlossen ist. Durch die isolierende Anordnung der Druckluftianze kann, wie eingangs erwahnt, ein
Zuwachsen des Schlackenaustrittes sicher vermieden werden und durch die MaRnahme, an den
im wesentlichen zylindrischen Kuhlraum unmittelbar eine Prallmihle anzuschlieRen, kann eine
weitere effiziente Zerkleinerung gleichzeitig mit einem sicheren Abtransport des Granulates ge-
wahrleistet werden. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist hierbei mit Vorteil so ausgebildet, da
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die Pralimuhle einen koaxial zur Achse des zylindrischen Kuhlraumes rotierenden Rotor aufweist,
wobei besonders bevorzugt die Prallmiihle als Schiagstiftmihle ausgebildet ist.

Der Austrag des glasartigen Granulates kann (ber die Pralimuhle in einfacher Weise so erfol-
gen, daf radial auBerhalb des Rotors der Prallmiihle ein Ringsammelkanal angeordnet ist, wobei
zur Erzielung eines kontinuierlichen Granulatstromes mit Vorteil die Ausbildung so getroffen ist,
daR der Ringsammelkanal einen sich in Umfangsrichtung zur Austrittséffnung des Granulates
vergroRernden lichten Querschnitt aufweist.

Mit Ricksicht auf den relativ geringen Druck, unter welchem die erfindungsgeméte Vorrich-
tung betrieben wird, kann es insbesondere bei einer Abkihlung und der damit verbundenen Kon-
traktion notwendig werden, fur den Austrag den Druck im Férdergasstrom neuerlich zu erhShen.
Durch die Verwendung einer Prallmihle und insbesondere einer Schiagstiftmuhle 1aBt sich in
besonders einfacher Weise hiefur die Ausbildung so treffen, da der Rotor an seinem Umfang
Schaufeln bzw. Ventilatorflugel tragt. Mit der auf diese Weise erzielten Druckerhdhung 1a8t sich
das mit 300 bis 600°C anfallende Material als heiRes Feingut sicher zu einem nachgeschalteten
Sicht- und/oder Zyklonabscheider oder Filter fordern, wobei die verbleibende Heillluft bevorzugt fur
den Betrieb eines Kalzinierungsaggregates und/oder eines vorgeschalteten Schmelzaggregates
unter Verwendung der fihlbaren Warme eingesetzt werden kann. Im Zuge eines Gesamtkonzeptes
einer derartigen Anlage kann somit das Uber die Prallmuhle bzw. Schiagstiftminhie und die Rotor-
fligel ausgetragene Material uber einen Filter gefuhrt werden, wobei die verbleibende HeiRluft
bevorzugt in einem Schmelzzykion, Vorwdrmzykion oder in Form eines als Zyklon ausgebildeten
Kalzinierungsaggregates eingesetzt werden kann, wenn der Druck des Heigases durch die Rotor-
flugel auf ein geeignetes Druckniveau angehoben wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Aus-
fuhrungsbeispieles naher erlautert. In dieser zeigen Figur 1 eine schematische Ausbildung einer
ersten Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens teilweise im Schnitt,
Figur 2 eine vergroRerte Darstellung eines fur die Ausbildung nach Figur 1 verwendbaren Druck-
luftkastens und Figur 3 eine abgewandelte Ausbildung einer geeigneten Prallmiihle, verbunden mit
einer schematischen Darstellung eines Anlagenkonzeptes fur das Granulieren von Schlacken.

In Figur 1 ist mit 1 ein Schiackentundish bezeichnet, in welchem sich eine saure Schiacke 2 mit
einer typischen Zusammensetzung von C/S < 0,7 und Al,O; > 6 Gew.% befindet. In die schmelz-
flussige Schlacke taucht ein Wehrrohr 3 ein, mit welchem der freie Durchtrittsquerschnitt der fiussi-
gen Schlacke zum Schlackenauslauf 4 entsprechend eingestelit werden kann. Als Material fur
dieses Wehrrohr 3 wird bevorzugt gesintertes Siliziumkarbid eingesetzt, welches sich durch hervor-
ragende Warmeleitfahigkeit auszeichnet und daher gegenuiber einer Druckluftianze 5 unter Zwi-
schenschaltung einer entsprechenden Isolation 6 thermisch isoliert wird. Uber die Druckluftianze 5
wird Druckliuft typisch in Mengen von 0,5 Nm®/t mit einem maximalen Druck von etwa 3 bar mit
Umgebungstemperatur eingeblasen, wodurch die schmelzflussige Schlacke in einem an den
Schiackenaustritt 4 anschlieBenden Kithiraum 7 zerstaubt wird. Die zur Kihiung und zum Aus-
gleich von Druckvertusten erforderliche Erganzungsluft wird tber einen Druckiuftkasten 8 einge-
bracht, dessen DruckluftanschluB schematisch mit 9 bezeichnet ist. Uber diesen Anschiu werden
typisch etwa 2 Nm®t Luft im Druckbereich zwischen 0,2 und 0,5 bar eingebracht. Das teilweise
fadenférmig erstarrende, glasartige Material gelangt in freiem Fall auf eine Pralimihle 10, deren
Rotor mit 11 bezeichnet ist. Die Prallmihle ist hiebei als Schlagstiftmuhle ausgebildet und fordert
das zerkleinerte Material in einen Ringkanal 12, aus welchem das zerkleinerte Material bei Tempe-
raturen zwischen 300 und 600°C abgezogen werden kann.

Bei der Darstellung nach Figur 2 ist der Druckluftkasten 8 vergroert dargestellt, wobei die Er-
ganzungsiuft hier tber Schiitzdiisen 13 in den Kiihlraum 7 gelangt.

Wie aus der Darstellung in Figur 3 ersichtlich, kann nun eine derartige Einrichtung in einem An-
lagenkonzept eingesetzt werden, bei welcher die HeiRluft in geeigneter Weise im Kreislauf gefihrt
werden kann, um den Aufwand fur die Aufbereitung und Reinigung zu minimieren. Die abgewan-
delte Ausbildung der Pralimihie 10, welche wiederum als Schlagstiftmuhle ausgebildet ist, sieht
hiebei vor, da der Rotor 11 an seinem AuRenumfang Leitschaufeln bzw. Ventilatorfliigel 14 tragt,
sodal im Ringkanal 12 eine entsprechende Druckerhéhung vorgenommen wird. Das aus dem
Ringsammelkanal 12 abgezogene Material gelangt Uber eine schematisch mit 15 bezeichnete
Leitung in einen Filter 16, wobei die heille Luft in der Folge einem Schmelz- oder Kalzinierzyklon
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17 uber die Leitung 18 zugefuhrt wird. Die Abluft aus dem Schmelz- bzw. Kalzinierzykion 17 kann
uber die Leitung 19 in einen Vorzyklon 20 gefuhrt werden, in welchem das Material erwarmt wird
und Uber die Schleuse 21 ausgetragen sowie (iber die Leitung 22 dem Schmelz- bzw. Kalzinier-
zyklon 17 zugefihrt werden kann. Die Abluft aus dem Vorwérmzyklon 20 wird tiber einen Elektrofil-
ter 23 gefuhrt, wobei das im Elektrofilter 23 abgeschiedene Material Uber die Leitung 24 dem
Schmelzzykion 17 aufgegeben werden kann. Das aus dem Filter 23 abgezogene, weitestgehend
reine Verbrennungsabgas wird Uber eine Leitung 25 abgezogen und weist typisch eine Temperatur
von etwa 300°C auf.

Wenn der Zykion 17 als Schmelzzyklon betrieben wird oder die HeiRluft eine zu geringe Tem-
peratur flr ein Kalzinieren im Zyklon 17 aufweist, kénnen Uber eine Leitung 26 Brennstoffe zu-
gefuhrt werden, wobei die Aufgabe des Rohmaterials, z.B. Merge! mit niedrigem Ca-Anteil, bei 27
erfolgen kann. Zur Vorwarmung des Materials kann auch ein zweistufiger Zyklon, in Serie ge-
schaltet, eingesetzt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Granulieren von Schiacken mit einer Schlackenbasizitat CaO/SiO, von klei-
ner 1 und einem Al,O3-Gehalt gréRer 6 Gew.% mit einem Schlackentundish und einer in
den Schlackenaustritt miundenden Treibstrahllanze, wobei an den Schiackenaustritt ein
Kuhlraum angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dai die Treibstrahllanze mit For-
derluft im Druckbereich zwischen 0,5 und 3 bar beaufschiagt wird und daf Gber den Man-
tel des Kihlraumes Erganzungsiuft in den Kithiraum eingeblasen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Férderluftmenge/t Schlacke
kleiner als 35 % der Erganzungsluftmenge eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Erganzungsluftmen-
ge mit einem Druck zwischen 0,2 und 0,5 bar eingebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR die beim Kuhien und
Erstarren der Schlacke gebildete HeiBluft einem dem Tundish vorgeschalteten Schmelz-
aggregat und/oder einem Kalzinierungsaggregat zugefithrt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Druckluftianze (5) in einem temperaturbesténdigen Rohr (3) iso-
lierend angeordnet ist und dal an den im wesentlichen zylindrischen Kiihiraum (7) eine
Pralimihle (10) angeschlossen ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Pralimihle (10) einen ko-
axial zur Achse des zylindrischen Kuhlraumes (7) rotierenden Rotor (11) aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf? die Pralimihle (10) als
Schlagstiftmihie ausgebiidet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR radial auRerhalb des
Rotors (11) der Prallmihle (10) ein Ringsammelkanal (12) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dald der Ring-
sammelkanal (12) einen sich in Umfangsrichtung zur Austrittséffnung des Granulates ver-
grolernden lichten Querschnitt aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR der Rotor
(11) an seinem Umfang Schaufeln bzw. Ventilatorflugel (14) tragt.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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