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Materiale i granular eller partikular form brin
ges til ekspandering ved, at det, eksempelvis i1 form af
smA stykker skifer, ved en modtagezone (CZ) 1 en ovn
(10) aflejres pa& oversiden af en roterende, ringformet
herd (12), & at materialet p& denne danner et ensartet
lag med en tykkelse pA op til tre gange partikelsterrel-
son. Herden (12) holdes rotation, og materialet aflagges
pA herden umiddelbart efter en forvarmningszone (PHZ),
hvorcfter materialet successivt fores gennem en behand
lingszone (TZ), hvor det opvarmes af regenerative
brenderc (68, 70 og 64, 66) under en hztte eller kappe
(44), til en afgangszone (DZ)}, hvor materialcstykkerne
losnes fra herden (12) ved hjzlp af en frem og tilbage
glende skraber {80, 82) og blases fra herden til en mod
tager (88) ved hjzlp af luftstremme fra radialt rettede
dyser (78) med tilforsel fra en manifold (76} .

Under ovnens drift kan ekspanderbart materiale,
z4som smaAstykker af skifer, blive fuldstandig ekspande
ret og derved danne et produkt, der er egnet ti1l anven
delze som et let aggregat med den mindst mulige vagt

fylde.

fortsattes
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Fremstilling af letvagtsaggregater med gode var-
meisoleringsegenskaber er blevet meget betydningsfuld
for byggeindustrien. Regulativer vedrgrende tilladelig
varmetransmission gennem bygningers vagge er dgennem de
senere ar blevet stadig strengere med det resultat, at
visse hidtil traditionelt anvendte materialer ikke lan-
gere er egnede til anvendelse i bygningskonstruktioner.
Et eksempel herpa er lette blokke indeholdende et aggre-
gat, der hovedsagelig bestdr af ovnklinker, som er sam-
menbundet med cement. Med mindre sadanne blokke har en
meget betydelig tykkelse, vil deres varmeisoleringsevne
ikke komme blot i nzrheden af, hvad der forlanges i de
geldende regulativer, hvis bestemmelser - for sa vidt
angdr beton med letvagtsaggregater - kun opfyldes af et
fatal typer af de blokke, der er i lgbende produktion.
Anvendelen af letvagtsaggregater er ikke begraznset til
netop byggeblokke, idet sadanne aggregater har talrige
anvendelser inden for byggeindustrien, eksempelvis 1 be-
tonkonstruktioner stobt pad stedet, i prazfabrikerede be-
tonplader, i lette tagplader af beton, til fyldning af
hulrum, til lette, armerede betonbygninger og mange an-
dre steder, hvor en lav varmeledningsevne og en lav vagt
er af betydning. )

Groft udtrykt kan de varmeisolerende egenskaber
ved letvagtsbeton betragtes som omvendt proportionale
med vagtfylden, hvilket er ensbetydende med, at varme-
ledningen eller varmetransmissionen foreges med vegt-
fylden. Aggregater, der skal indgd i lette byggeblokke
eller andre strukturer bgr altsd have en sa lav vegt-
fylde som muligt. Da varmetransmissionen tillige forgges
p& uheldig made ved tilstedevaerelse af vand i navnever-
dig grad, ber det materiale, der skal indgd i bygge-
blokke og andre betonkonstruktioner med lav vegt for-
trinsvis ikke absorbere vand af betydning.

Der har allerede varet gjort forseg med frem-
stilling af letvagtsaggregater ved varmebehandling af



10

15

20

25

30

35

DK.168737 B1

2
forskellige naturlige materialer, sasom visse skifer- og
lerarter. Egnet affaldsmateriale fra et skiferbrud er
til radighed i hundredtusindvis af tons.

" Det siger sig selv, at skifer og ler i naturlig
tilstand ikke kan resultere i en lav vegt ved anvendelse
som aggregater i betonblokke. De pageldende materialer
kan imidlertid ekspanderes eller "blases op" ved passen-
de varmebehandling og derved danne lette aggregater, der
er egnede som tilslag ved fremstilling af lette betone-
lementer eller -konstruktioner. Ved denne anvendelse vil
den resulterende letbeton have fortrazffelige varmeisole-
ringsegenskaber og tilstrazkkelig trykstyrke til mange
formal.

Som allerede navnt har der varet gjort forseg pa
at ekspandere skifer til dannelse af et letvagtsaggre-
gat, men praktiske vanskeligheder, et hojt brazndselsfor-
brug og miljsbestemmelser har begranset antallet af kom-
mercielt og gkonomisk forsvarlige processer til et mini-
mum. Desuden har de hidtil foresldede processer eller
fremgangsmédder ikke resulteret i et fuldt ekspanderet
produkt, idet der kun har veret opnédet partiel ekspan-
dering. Eksempelvis beskrives i DK patentskrift nr.
72368 en ringformet tunnelovn til fremstilling af porg-
se klinker ud fra kornformet ler, navnlig skiferler el-
ler lignende materiale. Den foresldede fremgangsmade om-
fatter forvarmning af materialet til 8o0’c i 1-2 timer,
hvorefter det overfgres til en roterende bundplade i ov-
nen, hvor det fordeles i et ét korn tykt lag og bringes
fra 800°C til 1200-1300°C ved bestrygning med varme
luftarter. Idet overfladen af materialet ikke smelter
for den nar 1200-1300°C driver den forudgaende, lange
periode med forhejet temperatur en stor del af gasserne
ud forinden, saledes at der kun opnas en partiel ekspan-
dering.

Ved andre hidtil anvendte fremgangsmader er der
eksempelvis anvendt en roterende ovn, der er anbragt med
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en let hezldning, og hvor skiferstykkerne tilferes den
gverste ende af ovnen og skrider fremad gennem denne til
dens nedre ende, hvor udtemningen sker. Under bevagelsen
gennem ovnen er det selvsagt en forudsztning, at sma-
stykkerne tumler rundt mellem hinanden for at blive ud-
sat for den varme, der tilferes ovnen, og i praksis kan
dette kun sikres, dersom ovntemperaturen begrznses til
under den stgrrelse, der giver optimal ekspandering.
Dette hznger sammen med skiferstykkernes tendens til un-
der - ekspanderingsprocessen at smelte i det mindste par-
tielt og derved at hafte sig fast ved ovnforingen og ved
hinanden. Dette medfprer, at det under behandling ve-
rende materiale ikke bevages effektivt gennem ovnen. Som
fplge heraf er der i praksis kun blevet produceret del-
vis ekspanderet skifermateriale, s& at det resulterende
produkt har en sterre vegtfylde, end tilfeldet ville
vere, dersom det kunne ekspanderes fuldstendigt. Desuden
har der veret tale om et meget hgjt brzndselsforbrug pa
grund af vanskeligheder ved nyttig varmegenvinding.

Gennem opfindelsen tilsigtes det at anvise en til
varmebehandling af smastyksmateriale bestemt fremgangs-
made, der ikke er behaftet med de foran omtalte ulemper,
s& at den eksempelvis kan anvendes i forbindelse med ek-
spandering af skifer og dermed sammenlignelige materia-
ler, eksempelvis ler, der kan ekspanderes til dannelse
af letvegtsaggregater, idet femgangsmaden skal muliggere
maksimal ekspandering af materialet og dermed minimering
af dettes vegtfylde.

Med henblik herpd angdr opfindelsen en fremgangs-
made til varmebehandling af partikelformet materiale,
sasom skifer og lermateriale, med henblik pa& ekspande-
ring deraf og fremstilling af et let, granuleret mate-
riale (eksempelvis egnet som tilslag ved fremstilling
af betonprodukter med lav vegt), omfattende at materia-
let tilfores en bevaeget herd i en modtagezone i et i det
vaesentlige ensartet lag, der ikke overstiger tre partik-
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lers tykkelse, og at herden bevages successivt gennem en
behandlingszone, i hvilken materialet med henblik pa
ekspandering udsazttes for en forhgjet temperatur i om-
radet - 1100-1300 C, der medfprer i det mindste partiel
smeltning, og en afgangszone, hvor det resulterende,
ekspanderende produkt forlader eller fjernes fra herden,
hvilken fremgangsmade er szregen ved, at efter afgangs-
zonen beveges herden gennem en forvarmningszone for at
opnéd den krevede forhgjede temperatur for den returnerer
til - modtagezonen, hvor materialet umiddelbart udsazttes
for den forhgjede temperatur.

Det ekspanderede materiale koles fortrinsvis ved
afgangen. Dette kan eksempelvis iverksazttes ved péblas-
ning af et medium, sasom luft eller damp, over materialet
i afgangszonen. Det pagazldende medium kan ogsé@ anvendes
til at fjerne de ekspanderede partikler fra herden.

Ved passagen gennem behandlingszonen foregar der
ikke nogen navnevardig bevagelse mellem de individuelle
smédstykker og selve herden eller mellem smastykkerne
indbyrdes, og problemet med agglomerering af smastyk-
kerne og vedhzngning af disse til herden elimineres el-
ler minimeres fglgelig.

Den til udfgrelse af fremgangsmaden ifelge opfin-
delsen anvendte herd er fortrinsvis af den endelgse
type, sa@ at forskellige dele af herden til et givet
tidspunkt befinder sig i forskellige af de ovenfor om-
talte zoner. Herden kan saledes hensigtsmessigt vare
sammensat af et antal tzt sammenliggende eller indbyrdes
forbundne plader af et passende varmebestandigt og ho-
vedsagelig kemisk inaktivt materiale, sasom silicon car-
bid. De pagzldende plader kan eksempelvis vare kvadra-
tiske og vare sammenhzngslet til dannelse af et endelsst
band, der leber over passende ruller eller valser, og
hvis gvre, vandrette part successivt passerer modtage-
zonen, behandlingszonen, afgangszonen og forvarmningszo-

nen.
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I en foretrukket udfgrelsesform har herden dog
form som en plan ring bestdende af tetliggende eller
forbundne plader og indrettet til at rotere i et hoved-
sagelig vandret plan om en tilnzrmelsesvis lodret akse,
hvorhos et hus eller en kappe dakker den storste del af
herden og bestemmer modtagezonen, behandlingszonen, af-

gangszonen og forvarmningszonen.
Den til behandlingszonen herende del af huset kan

med fordel indeholde eller danne en ovn med regenerative
brendere, s& at brendselsforbruget til opvarmning af ma-
terialet holdes pa et minimum. Forvarmningszonen er for-
trinsvis af samme type.

Hvor det gazlder ekspandering af skiferstykker til
fremstilling af et granulert materiale med lav vagt,
f.eks. til anvendelse ved fremstilling af beton med lav
vegtfylde og hej kvalitet, til betonblokke og til lig-
nende produkter, konstruktioner og emner, underkastes
materialet en temperatur i omrddet 1100°C - 1300°C,
typisk tilnermelsesvis 1250°C, i behandlingszonen, me-
dens temperaturen i afgangszonen nedsattes til eksempel-
vis omradet 900°C - 1100°C, typisk omkring 1050°C.

Nir herden er af ringtypen og er indrettet til
at lgbe ved en hastighed svarende til én omdrejning pr.
1,5 - 4 minutter, kan forholdet mellem de til de enkelte
zoner heorende dele af ringen eksempelvis vere som fol-

ger:
Zone % af omkredsen vinkelgrader
Forvarmningszone 25 - 40% 90 ~ 144°
Modtagezone 3 - 8% 10,8 - 28,8°
Behandlingszone 62 - 37% 223,2 - 133,2°
afgangszone 10 - 15% 36 - 54°

Opfindelsen er i det fplgende narmere forklaret
ved nogle udferelsesformer under henvisning til tegnin-

gen, péd hvilken
Fig. 1 er et skematisk sidebillede, delvis i

snit, af en praktisk udfsrelsesform for apparatet ifwslge

opfindelsen,
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fig. 2 et tilherende, skematisk planbillede, del-
vis i snit efter linien II-II i fig. 1,

fig. 3 et skematisk sidebillede, delvis i snit
efter ‘linien III-III i fig. 2 og i sterre madlestok, idet
figuren viser apparatet ved modtagezonen,

fig. 4 et brudbillede i storre malestoksforhold
til illustrering af apparatets afgangszone,

fig. 5 et skematisk sidebillede i snit hovedsage-
lig efter linien V-v i fig. 4,

fig. 6 et tilsvarende billede efter linien VI-VI
i fig. 4,

fig. 7 et til fig. 4 svarende billede af appara-
tets afgangszone i en @&ndret udformning,

fig. 8 et skematisk snit efter linien VIII-VIII i
fig. 7, ’

fig. 9 et skematisk snit efter linien IX-IX i
fig. 7,

fig. 10 et til fig. 7 svarende billede af en an-

- den udforelsesform, og

20

25

30

35

fig. 11 et skematisk snit efter linien XI-XI i
fig. 10.

I forskellige figurer er der for ens eller ana-
loge dele anvendt ens henvisningstal.

Fig. 1-6 viser en ringformet ovn, der i sin hel-
hed er betegnet 10, og som er velegnet til udferelse af
fremgangsmaden ifelge opfindelsen med henblik paé ekspan-
dering af partikler eller smastykker af skifer, der ek-
sempelvis kan vare fremkommet ved knusning af skiferaf-
fald af den type, der findes i omegnen af Blaenau
Ffestiniog i det nordlige Wales. Det viste ovnarrange-
ment har en ringformet herd 12 bestdende af et antal
varmebestandige plader 14, eksempelvis af siliconecar-
bid. Disse plader 14 er anbragt i ringform og hviler
pa et ringformet leje 16 af varmeisolerende materiale,
der igen hviler pd en ring 18, eksempelvis af metal,
der danner oversiden af en ringformet barer, der har
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kasseform og har rundtgdende afstandsringe 20 mellem
toppladen 18 og den tilhgrende bundplade 22. Den
ringformede bazrer 18, 20, 22 understottes pad yderen-
derne -af radiale arme 24 i en armstjerne 26, der er
monteret p& en ring 28 pé et fundament 30, sd at be-
reren kan rotere om en lodret akse, der er sammenfalden-
de med den ringformede herd 12's midterakse. Ringen
28 er omgivet af et tandhjul 32 i indgreb med et drev
34 pa en gearkasse 36, der drives af en elektromotor
38. Ved igangsatning af denne szttes herden 12 i rota-
tion om sin akse med en hastighed svarende eksempelvis
til én omdréjning pr. 1,5-4 minutter. !

I en overbygning, der eksempelvis bestar af tra-
verser 40 pé ben 42 (og som for overskuelighedens
skyld er udeladt i fig. 2) er der ophangt en varmeisole~
rende kappe 44, der i radialt snit har form som et U
med bunden vendende opad, og som dakker nasten hele
herden 12, idet der dog efterlades &bninger svarende
til en modtagezone CZ og en afgangszone DZ som anty-
det i fig. 2. Hetten eller kappen 44 kan eksempelvis
vere sammensat af et antal keramiske eller ildfaste sek-
tioner med varmeisolerende materiale, og den mellem mod-
tagezonen CZz og afgangszonen D2 dzkkede del af her-
den 12 kan udgere en forvarmningszone PHZ, hvis stor-
relse belgber sig til omkring 37,5% af herdens omkreds,
altsd omkring 135° af ringen. En overfor liggende be-
handlingszone TZ kan belesbe sig til 44,5% eller om-
kring 160°. Samtidig kan modtagezonen ZC have en ster-
relse pd omkring 5,5% eller 20° og afgangszonen DZ en
storrelse pd 12,5% eller omkring 45°.

Ved modtagezonen CZ har kappen 44 foroven en
&bning 46, fig. 2, der muligger tilfersel af materiale,
der skal ekspanderes, eksempelvis smastyksskifer som an-
tydet ved 48 i fig. 3. Materialetilferslen sker ved
hjezlp af en hovedsagelig plan skrideplade 53, der ude-
fra strazkker sig vandret ind i kappen 44 og ender i en
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skra kant 52, der ligger hovedsagelig radialt i forhold
til herden 12 og strzkker sig over tilnzrmelsesvis
dennes fulde radiale bredde. Pladen 50 beres af flek-
sible understegtninger 54 og er indrettet til at vibre-
reres 1 sin lenbgderetning ved hjalp af en skematisk an-
tydet vibrationsmotor 56. Tilferslen af skiferstykker
48 til pladen 50 sker fra en beholder 58 pa en bez-
replade 60, der ogsé@ kan vibreres ved hjzlp af en sepa-
rat vibratormotor 62. Dette arrangement er s@rdeles ef-
fektivt til sikring af et ensartet lag skiferstykker 48
pé& den ringformede herd 12, hvilket lag hensigtsmes-
sigt kan have en tykkelse pd op til omkring tre gange
smastykssterrelsen, men dog fortrinsvis kun omkring to
gange denne storrelse. Tilferselshastigheden kan natur-
ligvis reguleres pa passende made, f.eks. ved regulering
af frekvensen og/eller amplituden for den vibrationsbe-
vagelse, der pafores berepladen 60 og/eller skride-
pladen 50.

Apparatets behandlingszone TZ og forvarmnings-
zonen PHZ er udstyret med opvarmningsorganer i form af
razkker af regenerative brandere. I den viste udfgrelses-
form er et forste par komplementzre brzndere 64, 66
rettet imod hinanden over omkring den ene halvdel af be-
handlingszonen TZ, medens et andet par komplentzre
brzndere 68 og 70 er rettet mod hinanden over den
anden halvdel af den pagzldende zone. Et tredje par kom-
plementzre brezndere 72, 74 er rettet mod hinanden over
forvarmningszonen PHZ. Som bekendt virker saédanne rege-
nerative brzndere pa den made, at den ene brander i et
par far tilfert en blanding af brzndsel og luft og afgi-
ver varme til den pageldende del af ovnen, medens for-
brandingsprodukterne derefter optages af den komplemen-
tere braznder og ledes til en akkumulator til optagelse
af restvarmen i forbrendingsprodukterne. N&r varmemang-
den i akkumulatoren har ndet en vis storrelse, skifter
de to brazndere i parret roller, og den akkumulerede
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varme udnyttes til formvarmning af forbrandingsluften
til den brander, der derefter er i drift. i den viste
udforelsesform er brenderne indreguleret til at holde en
temperatur p& omkring 1250-1300°C i behandlingszonen T2
og at sikre, at herden i forvarmningszonen PHZ opvar-
mes til en temperatur, der typisk kan vere omkring
1250°C.

Som vist mere detaljeret i fig. 4, 5 og 6 er der
i afgangszonen DZ over herden 12 anbragt en manifold
76,.der strzkker sig tilnzrmelsesvis radialt over herden
og er forbundet med en ikke vist kilde for trykluft, som
gennem et antal vinkelformede dyser 78 rettes nedad og
radialt udad i forhold til herden 12, sa& at der konti-
nuerligt ledes luftstremme mod herden og mod materiale,
der matte ligge pa denne.

Hovedsagelig parallelt med manifold'en 76 er
der over herden 12 i afgangszonen DZ anbragt en til-
nermelsesvis radial skrabestang 80, der kan dreje om
sin le#ngdeakse. Denne stang 80 har regrform og kan ke-
les af gennemstregmmende luft. Den er desuden forskydelig
i sin lengderetning. Et antal tznder 82 af varmebe-
standigt metalmateriale strazkker sig nedad fra stangen
80 i en skra stilling, s& at de med deres nedre ender
hviler p& herden 12 tast ved dyserne 78, og en vagt
84 ©pa en radial arm 86, der strakker sig udad fra
stangen 80, tjener til at pbelaste denne stang mod en
stilling, i hvilken tenderne 82 holdes an mod herden
12 med et tryk, der kan @ndres ved forskydning af veg-
ten 84 p& armen 86. Ved dette arrangement kan tan-
derne 82 glide hen over eventuelle ujevnheder ved
overgangen mellem de plader, der danner herden 12. Ved
dennes ene side og ud for afgangszonen DZ findes en
produktmodtager 88, der er anbragt saledes, at mate-
riale, der bleses af herden 12 ved hjelp af luft fra
dyserne 78, vil fanges af denne modtager.

skrabestangen 80 er indrettet til at reciproce-
res aksialt, s& at tenderne 82 bevages radialt i for-
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hold til herden 12 under dennes rotationsbevagelse.
Til forskydning af stangen 80 tjener en hastighedsva-
riabel elektromotor 90 med en krumtap 92 og en for-
bindelsesstang 94 som vist skematisk i fig. 4 og 6.

Virkemaden for apparatet og dermed ogsd frem-
gangsmaden ifelge opfindelsen vil nemt forstds pa bag-
grund af den foran givne forklaring. Ovnen startes og
bringes til at give en temperatur i behandkingszonen T2
pd omkring 1300°C, s& at skifermaterialet bringes til at
smelte i det mindste partielt. Den gennem manifold'en
76 og dyserne 78 tilferte luft afpasses saledes, at
temperaturen af det behandlede materiale kommer til at
ligge omkring 1050°C, alts& klart under skifermateria-
lets smeltetemperatur.

Herden 12 settes i rotation i den ved pilene
96, fig. 2 og 4 viste retning, og ogsa vibratormotorerne
56 og 62 startes, s& at skifer i smastyksform 48
afgives til herden i form af et i det vasentlig ensartet
lag med en tykkelse, der normalt ikke bor overstige tre
gange smastyksstorrelsen og fortrinsvis kun belgber sig
til to gange denne storrelse. Dette lag ledes forst gen-
nem behandlingszonen TZ, i hvilken skiferstykkerne
bringes til at ekspandere. Smastykkerne kan i praksis
fra starten have en tykkelse eller storrelse pa kun 2-4
mm og holdes i behandlingszonen TZ 1 en sédan tidspe-
riode, at de ekspanderer til 4-5 gange den oprindelige
tykkelse, f.eks. omrking 8-20 mm, hvorved den oprinde-
lige vegtfylde af materialet pa 2,6-2,8 kan reduceres
til sa& 1lidt som 0,6.

En maksimal ekspandering af smastykkerne kan op-
nds, fordi ydersiden af hvert materialestykke opvarmes
meget hurtigt til begyndende smeltning. Som fglge heraf
far hvert materialestykke en tzt overflade, og ved op-
varmningen udvikles der ekspanderende luftarter, der
ikke kan undslippe og derfor resulterer i den sterst mu-
lige ekspandering af partiklerne. En langsom opvarmning
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ville tillade gasserne at undslippe til skade for eks-
panderingen, s& at produktet ville f4 en hojere vegtfyl-
de. Dette er tilfazldet ved nogle af de kendte metoder
til ekspandering af skifer og lignende ekspanderbare ma-
terialer, f.eks. ved anvendelse af roterovne som foran
omtalt.

Efter at have passeret gennem behandlingszonen TZ
med en hastighed, der sikrer fuld ekspandering, kommer
partiklerne eller smastykkerne 48 frem til afgangszon-
en DZ, hvor de mgder taznderne 82, som sikrer, at sma-
stykkerne ikke hefter fast ved herden 12, og derefter
rammes de af luften fra dyserne 78, hvorved de keles
til omkring 1050°C, s& at de ekspanderede partikler ikke
smelter sammen, men foreligger som faste smastykker.
Luften fra dyserne 78 tjener endvidere til at medrive
de ekspanderede smastykker og at afbgje dem radialt udad
fra herden 12 og ind i modtageren 88.

Den herved tomte del af herden passerer derpa
gennem forvarmningszonen PHZ, hvor temperaturen atter
heves til omkring 1250°C, hvorefter den lgber tilbage
til modtagezonen CZ og atter far palagt skiferstykker.

Det fremgar heraf, at fremgangsmaden ifelge op-
findelsen kan udferes som en kontinuerlig proces ved an-
vendelse af det beskrevne apparat, der i sig selv anses
for at vere nyt og opfinderisk i sin udformning.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan med sarlig
fordel anvendes til behandling af skifermateriale, men
den er dog ikke begraznset til denne anvendelse. Specielt
kan den anvendes pad skiferaffald fra skiferverkerne i
omradet af Blaenau Ffestiniog i den nordlige del af Wal-
es, hvor store mengder sadant affald er til radighed og
hidtil kun har veret udnyttet i meget lille grad. Prak-
tiske prever har vist, at dette skifermateriale, efter
at vere blevet fuldt ekspanderet, udger et overmade godt
letvagtsaggregat til brug ved fremstilling af lastbazren-
de og/eller varmeisolerende byggeblokke og andre former
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for byggematerialer. Det ekspanderede smastyksmateriale
i sig selv er hgjporgst, men med lukkede porer, og un-
dersggelser har vist, at det ikke absorberer vand i nav-
nevardige mengder, selv om materialet udszttes for vand
i direkte kontakt og over en tidsperiode pd mange mane-
der. Hver ekspanderet partikel har en struktur med in-
dre, lukkede porer, der ligger indkapslet i en forholds-
vis hard og uigennemtrazngelig hud, hvilket sikrer, at
partiklerne ikke absorberer fugtighed i navnevardig
grad. Denne egenskab har den fordel, at det ved brug af
passende udvalgte blandinger er muligt at anvende eks-
panderet skifer som aggregat ved fremstilling af beton,
der ikke vil udvise de ulemper, der ellers forekommer
som fglge af vandoptagelse i letbeton, og som kan vare
til vesentlig skade for varmeisoleringsegenskaberne,
selv om der kun er tale om smd& vandmzngder.

Ved brug af ekspanderet skifer som foran omtalt
kan der fremstilles blokke, som nemt opfylder gzldende
regulativer med hensyn til varmeisoleringsegenskaber.
Blokkene er af meget lav vagt, og eftersom de ikke ab-
sorberer vand, vil de vere meget dimensionsstabile.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen er selvsagt
ikke begraznset til anvendelse alene pa skifermateriale,
idet den ogsa kan anvendes pa& andre materialer, der
onskes ekspanderet ved varmebehandling, eksempelvis ler
eller lerlignende materialer. Ler ma for behandlingen
tildannes i form af piller eller pellets.

Ej heller er apparatet ifslge opfindelsen be-
grenset til de foran beskrevne detaljer, der er vist i
fig. 1-6, idet mange variationer og modifikationer kan
komme pa tale. To séadanne variationer eller modifika-
tioner er vist henholdsvis i fig. 7-9 og i fig. 10-11,
og i begge tilfzlde drejer det sig om szrlige komponen-
ter ved apparatets afgangszone DZ.

Ifelge fig. 7-9 strekker en hul, luftkelet skra-
bestang 100 sig radialt over herden 12 ved afgangs-
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zonen og er monteret saledes, at den kan dreje eller
vippe om sin langsgdende akse. Gennem denne stang 100
gdr et antal hule tender 102, der er rettet skrat
nedad. Tznderne 102 kan glide op og ned i stangen
100, og under tyngdekraftens indvirkning hviler de med
deres nedre ender p& herden 12. En fjeder 104, der har
fat i en radial arm 106, fig. 8, pa stangen 100 sgger
at holde denne arm 106 i anl®zg mod et stop 107, sd at
tznderne 102 star under en gnsket vinkel, men fjederen
bevirker samtidig, at tenderne 102 kan glide hen over
uja&nhederne p& herdens overflade. Hver af de hule ten-
der 102 har tilfersel af trykluft gennem en tilherende
slange 103. De hule tander 102 tjener felgelig bade
til tilfersel af luft til keling af ekspanderede skifer-
partikler, for disse bleses bort fra herden af de efter-
fslgende dyser (sa&som dyserne 78), der ikke er vist i
denne figur, og som skrabetznder, der skal hindre par-
tiklerne i at haefte fast ved herden. Tilferslen af kele-
luft mellem herdpladerne 12 og det ekspanderede ski-
fermateriale har den szrlige fordel, at det pagzldende
materiale frigeres fra herden og efterlader denne i ren
tilstand. Den luft, der strommer ud af tznderne 102 og
stoder mod herden 12, udever en lgftevirkning pad ten-
derne 102, men disse holdes dog stadig i bersring med
eventuelle aflejringer p& herden. Ligesom ved den foran
beskrevne udfgrelsesform kan tenderne 102 Dbevages ra-
dialt i forhold til herden, nemlig ved en aksial beve-
gelse af stangen 100, der med henblik herpa drives af
en motor 108 med en krumtap 110 og en plejlstang
112.

Ogsa ved arrangementet i fig. 10 og 11 findes der
hule tender 102, der bzres af en skrabestang 100 og
tjener bade til tilfersel af keleluft til de ekspande-
rede partikler for disses bortblasning fra herden 12
og til mekanisk lesskrabning af de ekspanderede partik-
ler, der matte sidde fast p& herden 12. Ifglge fig. 10
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og 11 stdr de hule tender 102 imidlertid hovedsagelig
lodret og altsd vinkelret p& herden 12. Et sadant ar-
rangement har vist sig serlig effektivt til at sikre, at
alle de behandlede partikler udtemmes i afgangszonen ved
hjelp af luftblasten fra de dertil tjenende dyser, sasom
dyserne 78, der er udeladt i fig. 10 og 1l. En sarlig
fordel ved de lodretstillede tznder er, at de kan vare
vinkelret afskdret ved deres nedre ender og folgelig
ikke behgver at monteres i en bestemt orientering.

Ogsd andre modifikationer er naturligvis mulige.
Eksempelvis kan fremgangsmdden ifplge opfindelsen gen-
nemfgres ved brug af en herd af den endelsse konstruk-
tion og sammensat af indbyrdes forbundne herdplader, der
danner en linezrt lobende part, der successivt passerer
en forvarmningszone, en modtagezone, en behandlingszone,
en eventuel kolezone og en afgangszone pa hovedsagelig
samme made som foran forklaret, hvorefter herdpladerne
danner en tilbagelgbene part og atter leber ind i for-

~ varmningszonen. Ved de foran forklarede og pé& tegningen
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illustrerede udfegrelsesformer kan der findes flere kon-
centriske ringe af efter hinanden fglgende plader, og
savel i dette som formentlig ogsd i andre tilfzlde kan i
det mindste nogle af tznderne 82 eller 102 vare fje-
derbelastede og kardansk ophzngte. Herved kan tenderne
hindres i at blive fanget mellem herdens plader og der-
ved eventuelt beskadige disse.

ved de pa tegningen illustrerede og foran forkla-
rede arrangementer skal de specifikke enkeltheder kun
opfattes som eksempler. Temperaturerne i behandlingszon-
en og forvarmningszonen kan afvige fra de angivne stor-
relser, eksempelvis sa meget som 200°C til hver side af
disse storrelser. Materialet, der skal behandles, kan
tilfores herden pd enhver passende made, og behndlings-
zonen og forvarmningszonen kan opvarmes pa anden méde
end ved hjalp af regenerative brzndere (omend disse an-
ses for at vaere mest besparende). Endvidere kan fjernel-
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sen af de ekspanderede smastykker fra herden ske pa an-
den made. FEksempelvis kan de ekspanderede smastykker
ledes bort fra herden og frem til en modtager ved hjelp
af et skraberblad, der eventuelt kan have dyser til at
rette straler af keleluft mod herdens overside for at
lette frigerelsen af de ekspanderede smastykker. Yder-
ligere kan der findes mekanismer, eksempelvis i form af
en luftkelet rotationsbgrste anbragt tilnazrmelsesvis pa-
rallelt med manifold'en 76 og bag ved denne til rensn-
ing af herden. Ogs& i stedet for eller som supplement
til skraberen 80, 82 kan der anvendes en reciproce-
rende bgrste til sikring af de ekspanderede partiklers
fjernelse fra herden. I stedet for luft kan ethvert an-
det kolemedium, eksempelvis damp, tilferes dyserne

og/eller tznderne.
PATENTZ KRAV

1. Fremgangsmade til varmebehandling af partikel-
formet materiale, sa&som skifer og lermateriale, med
henblik p& ekspandering deraf og fremstilling af et let,
granuleret materiale (eksempelvis egnet som tilslag ved
fremstilling af betonprodukter med lav vagt), omfattende
at materialet (48) tilferes en bevaget herd (12) i en
modtagezone (CZ) i et i det vaesentlige ensartet lag, der
ikke overstiger tre partiklers tykkelse, og at herden
(12) bevages successivt gennem en behandlingszone (TZ),
i hvilken materialet med henblik pad ekspandering udsat-
tes for en forhzjet temperatur i omradet 1100—130000,
der medforer i det mindste partiel smeltning, og en af-
gangszone (DZ), hvor det resulterende, ekspanderende
produkt forlader eller fjernes fra herden (12), ken -
detegnet ved, at efter afgangszonen (DZ) bevages
herden (12) gennem en forvarmningszone (PHZ) for at opna
den krzvede forhgjede temperatur feor den returnerer til
modtagezonen, hvor materialet umiddelbart udsattes for

den forhejede temperatur.
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2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kende te g -
net ved, at det ekspanderede materiale keles ved af-
gangen, fortrinsvis ved pablasning af kelemedium pa det
ekspanderede materiale i afgangszonen (DZ).

3. Fremgangsmade ifelge krav 2, kendeteg -
net ved, at kolemediet tillige udnyttes til fjernelse
af det ekspanderede materiale fra herden (12).

4. Fremgangsmade ifelge krav 1, 2 eller 3,
kendetegnet ved, at det ekspanderede mate-
riale lgsnes mekanisk, eksempelvis ved hjelp af en frem-
og tilbagegaende skraber (80,82; 100,102) i afgangszonen
(DZ) .

5. Fremgangsm&de ifslge krav 2 og 4, kende -
tegnet ved, at mediet til keling af det ekspande-
rede materiale tilfsres hule tander (102) herende til
skraberen (101, 102) fortrinsvis saledes, at disse tan-
der (102) loftes fra herdens (12) overflade.

6. Fremgangsmade ifglge et eller flere af de fo-
regdende krav, kendetegnet ved, at en fuld
cyklus for herdens (12) bevagelse gennem modtagezonen
(CZ), behandlingszonen (TZ), afgangszonen (DZ) og for-
varmningszonen (PHZ) og tilbage til modtagezonen varer
1,5 til 4 minuter.

7. Apparat til udfgrelse af fremgangsmaden ifglge
et eller flere af de foregaende krav, omfattende en be-
veget herd (12), der er af den endelgse type og er be-
vegelig gennem en modtagezone (CZ), en behandlingszone
(TZ) og en afgangszone (DZ), og endvidere ved modtagezo-
nen (CZ) anbragte organer (50, 60, 68) for tilfersel af
det til behandling bestemte materiale (48) til herden
(12) under jevn fordeling over denne, opvarmningsorga-
ner (64, 66, 68, 70) til opvarmning af behandlingszonen
(TZ) til en temperatur i omradet 1100-1300°C, der medfs-
rer i det mindste partiel smeltning af materialet (48)
med henblik pa& dettes ekspandering, og i afgangszonen
(DZ) anbragte organer (76, 78) til at bringe det ekspan-
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derede materiale vak fra herden (12), kendeteg-
net ved, at en del af herden (12) mellem afgangs-
zonen (DZ) og modtagezonen (Cz) ligger i en forvarm-
ningszone (PHZ), og at yderligere opvarmningsorganer
(72,74) er tilvejebragt for at opvarme denne zone af ap-
paratet. :
8. Apparat ifslge krav 7, kendetegne t
ved, at herden (12) er udformet som en flad rig og er
indrettet til at rotere i et hovedsagelig vandret plan
om en i det vasentlige lodret akse, og som for den stor-
ste dels vedkommende er dakket af et hus eller en kappe
(44), som danner efter hinanden folgende modtage-
(CZ)-behandlings (TZ)- og -afgangszoner (DZ) og eventu-
elt en forvarmningszone (PHZ).

9. Apparat ifglge krav 7 eller 8, kende-
te gnet ved, at opvarmningsorganerne er regenerati-
ve brzndere (64,77; 68,70; 72,74).

10. Apparat ifslge et eller flere af kravene 7-9,
kendetegnet ved, at der ved afgangszonen (DZ)
findes dyser (78) til bortblesning af de ekspanderede
smastykker fra herden og/eller en frem- og tilbagegéende
skraber (80,82; 100,102) til legsning af de ekspanderede
smastykker fra herden.

11. Apparat ifslge krav 10, kendetegne t
ved, at skraberen (100) har hule tender (102), og der
findes organer til at lede et medium gennem disse tander
for at leofte dem fra herdens (12) overflade og/eller at
i det mindste nogle af skraberens (80, 100) tander (82,
102) er fjederbelastede og kardansk oph=ngte.
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