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Bei einem Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern
von flissigen Schiacken, insbesondere Hochofenschlacken
mit Wasser, wird in die Schlacke ein Druckwasserstrahl
gerichtet und die Schlacke als Mantel des Druckwasser-
strahles ausgestoRen. Die Einrichtung zur Durchfuhrung
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von flussigen Schlacken,
insbesondere Hochofenschlacken, mit Wasser sowie eine Einrichtung zur Durchfihrung dieses
Verfahrens umfassend einen Schiackenbehalter fur flussige Schlacke, welcher eine Austritts-
offnung fir die flussige Schiacke aufweist.

Ein Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von schmeizflissigem Material ist beispiels-
weise in der AT-B 400 140 beschrieben. Bei dieser bekannten Verfahrensweise wurde Schmelze in
eine Mischkammer unter Druck eingebracht, wobei in die Mischkammer Druckwasserdampf oder
Wasser-Dampf-Gemische eingediust wurden. Eine Ausbildung fur die Durchfuhrung dieser Ver-
fahrensweise umfalte eine Mehrstoffdiise, wobei bedingt durch die rasche Expansion ein Druck
aufgebaut wurde, der tber einen Diffusor zum AusstoR der erstarrten Partikel fiihrte. Die kinetische
Energie der Teilchen wurde zur Zerkleinerung genutzt, wofir im Anschiul an den Diffusor bei-
spielsweise Prallpiatten angeordnet wurden oder aber der Austrittsstrahl des Diffusors gegen den
Austrittsstrahl eines weiteren Diffusors gerichtet wurde.

Neben dem Wassergranulieren sind auch bereits Verfahren vorgeschiagen worden, bei
welchen die Schiacken auf eine geringe Schlackenhéhe bzw. -dicke aufgebreitet wurden und mit
Luft oder PreBluft erstarrt wurden.

Mit diesen bekannten Verfahren sind Granulate mit KorngréRen von etwa 2 bis 6 mm erzielt
worden, sofern der anlagentechnische Aufwand und insbesondere die Grofle der Anlage nicht
uberproportional ansteigen soll. Fur die weitere Zerkleinerung des Materials wurden unterschied-
liche Muhlentypen und insbesondere bereits Strahlmihlen vorgeschlagen. Voraussetzung fur die
Verwendbarkeit von Strahimithlen ist allerdings, daR das Granulat in einer pneumatisch forder-
baren Form vorliegt.

In der 6sterreichischen Anmeldung A 1826/97 wurde bereits vorgeschlagen, die flissige
Schlacke durch einen Schlackenzerstauber zu fordern, in welchem die flussige Schlacke mit
Druckwasser beaufschiagt wurde. Die flissige Schlacke gelangte hiebei aus einem druckfesten
Raum im freien Fall in den Bereich des Schlackenzerstéubers und wurde durch im wesentlichen
radial gerichtetes Druckwasser granuliert. Das auf diese Weise erzeugte Granulat wurde gemein-
sam mit Dampf sowie gegebenenfalls zusatzlichem Dampf oder zusatzlichen Treibgasen unmittel-
bar in eine Gegenstrommihle geférdert. Auch nach einer derartiger Ausbildung wurde die eigent-
liche Zerkleinerungsarbeit in der Muhle geleistet, wobei die fliissige Schlacke in einen druckfest
verschlieBbaren Behalter eingebracht werden mufite bevor sie im freien Strahl in die Granulierein-
richtung verbracht werden kann.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der eingangs genannten Art dahingehend
weiterzubilden, daR die Handhabung der Schlacke wesentlich vereinfacht wird und mit konventio-
nellen Einrichtungen im Bereich der Schlackenaufgabe das Auslangen gefunden werden kann.
Gleichzeitig zielt das erfindungsgem&Re Verfahren darauf ab, auf geringem Raum eine hohe
Zerkieinerungsleistung bereits bei der Granulation sicherzustellen, und ein Granulat zu schaffen,
welches mit geringerer weiterer Energie gemahlen bzw. weiter zerkleinert werden kann als dies bei
konventionellen Granulaten der Fall ware.

Zur Lésung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgeméaRe Verfahren im wesentlichen darin,
daB in die Schlacke ein Druckwasserstrahl gerichtet wird und die Schlacke als Mantel des Druck-
wasserstrahles ausgestoRen wird. Dadurch, da die Schlacke ohne vorheriges Einbringen in ein
druckfestes Gefal in einer Schlackenrinne oder Schlackenpfanne vorliegt, gestaltet sich die Hand-
habung der Schlacke im Vergleich zu bekannten Vorschisgen im wesentlichen einfacher, wobei
dadurch, daB in die Schiacke koaxial mit dem Schlackenaustritt aus dem Schlackenbehaiter ein
Druckwasserstrah! eingepreft wird, der Wasserstrahi tiber eine dem Druck entsprechende Strecke
von beispielsweise etwa 0,5 bis 1,5 m tief in den Schiackenstrahl eintaucht. Es wird auf diese
Weise Uber die Wasserstrahl-Eindring-Strecke eine Art "Wasser-Seele" ausgebildet, wobei die
Verdampfung dieser "Wasser-Seele" mit einer kurzen Verzégerung eintritt, welche ausreicht, den
mit erstarrender oder zumindest teilweise erstarrter Schlacke ummantelten Strahl auszubringen.
An einen derartigen Austrag werden relativ geringe mechanische Anforderungen gestelit, wobei
der Schiackenaustritt im Vergleich zu komplizierten Mehrstoffdisen wesentlich einfacher gestaltet
werden kann. Unmittelbar im Anschlu an den Austritt des mit einer "Wasser-Seele” ausge-
brachten Schiackenstrahles setzt nun das Sieden sowie die schlagartige, explosionsartige Ver-
dampfung des Wassers ein, wobei die Kinetik des eingedrungenen Wasserstrahles relativ hohe
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Gegendriicke uberwindet. Bei der explosionsartigen Aufweitung des Strahles bei Temperaturen
von etwa 800 bis 1200°C wird ein hohes MaR an Zerkleinerung bei gleichzeitig glasiger Erstarrung
des Granulates gewahrieistet.

Der erfindungsgemaRe Effekt kann noch dadurch verbessert werden, dai3, wie es einer bevor-
zugten Ausfihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens entspricht, in der Schlacke vor dem Aus-
bringen mit dem Druckwasserstrahl Gase, insbesondere O,, Luft und/oder Sauerstoff-Inertgas-
gemische gelést werden und dal Eisenanteile der Schlacke quantitativ oxidiert werden. Zu granu-
lierende Hochofenschlacke weist in der Regel einen geringen Restroheisengehalt auf, weicher bei
korrekter Verfahrensfuhrung unter 0,5 Gew.-% liegt. Bei unsachgeméRer Fihrung des Hochofen-
betriebes kann aber der Roheisengehalt auf bis zu 5 Gew.-% ansteigen. Die Oxidation von Eisen-
anteilen durch Sauerstoff bzw. Luft verringert hiebei die Gefahr von Explosionen durch Wasser-
stoffgasbiidung, wobei zusatzlich durch die Léslichkeit von Gasen in der Schlacke und insbe-
sondere durch die Sattigung der Schlacke mit Gasen eine bedeutende Verbesserung des Zerkiei-
nerungseffektes eintritt. Die Ldslichkeit von Gasen nimmt mit fallender Schlackentemperatur stark
ab, sodaR im Bereich der schiagartigen Abkihlung durch den Druckwasserstrahl zusatzlich eine
explosionsartige Entmischung der gelésten Gase durch die sinkende Schiackentemperatur und
damit die rasche Abnahme der Sattigungskonzentration von Gasen in der flussigen Schiacke
beobachtet wird. Die auf diese Weise aus der sich verfestigenden Schiacke freigesetzten Gase
expandieren aufgrund der relativ hohen Temperaturen heftig, wodurch eine verbesserte Desinte-
gration der Schlackenpartikel beobachtet wird. Beispielsweise entstehen bei Umgebungsdruck und
1000°C durch eine derartige Freisetzung von geléster Luft etwa 11,2 m® Luft bzw. Stickstoff/t
Schiacke, wobei der innere Schlackengasdruck vermutlich einige 100 bar bis tber 1000 bar betra-
gen kann. insgesamt wird auf diese Weise unmittelbar eine Schlackenpartikelgrde von durchwegs
unter 0,1 mm erzielt, wobei eine derartige Schlacke zu allem Uberflu aufgrund ihrer Porositat
durch die schiagartig freigesetzten und urspriinglich gelosten Gase in der Folge mit geringerem
Aufwand und geringerem Energieverbrauch weiter zerkleinert werden kann.

Mit Vorteil wird das erfindungsgemaRe Verfahren so durchgefuhrt, dall das Druckwasser unter
einem Druck von 35 bis 160 bar eingebracht wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dai3 die
"Wasser-Seele" Uber eine L&nge ausgebildet wird, welche ausreicht, daf der ummanteite Strahl
den AuslaBteil des Schlackenbehalters bzw. eines Schiackentundish sicher verlaBt und der Aus-
laBteil vor UbermaRiger mechanischer Beanspruchung geschiitzt wird.

Eine weitere Verbesserung der Zerkleinerungswirkung und der Granulation [48t sich dadurch
erzielen, daR der erstarrte Mante! der den Druckwasserstrahl umgebenden Schlacke mit weiterem
Druckwasser zerschnitten bzw. zerteilt wird.

Prinzipiell kann durch die erfindungsgemaie Verfahrensweise unmittelbar ein pneumatisch
forderbares Gemisch erzielt werden, sodaR im AnschluR an die Expansion der Schlackenpartikel
durch Sammein dieser Schlackenpartikel gemeinsam mit den expandierenden Gasen in einem
Expansionsgefal eine Mischung bereitgestellt wird, weiche unmittelbar in Gasgegenstrommihlen
eingebracht werden kann und einer weiteren Zerkleinerung zugefuhrt werden kénnte. Als Treibgas
kommt hiebei der sich bildende Dampf gemeinsam mit den durch Entgasung entstehenden,
urspringlich in der Schlacke gelésten Gasen zum Einsatz. Insbesondere bei Verwendung von
zusatzlichen Druckwasserstrahlen zum Zerschneiden bzw. Zerteilen des Strahles gestaltet sich
auch das Dichtungsproblem zwischen einem angeschlossenen Expansionsgefd® und einem
Schlackentundish besonders einfach, da hier eine Dichtung nach Art einer pneumatischen
Dichtung ausgebildet werden kann und verbleibende Undichtheiten als Drosselquerschnitte unter
Berlicksichtigung der hohen Drucke eine effiziente Abdichtung ermagiichen.

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zum Granulieren von flussigen Schlacken, insbesondere
Hochofenschlacken, mit Wasser, mit einem Schlackenbehalter fur flussige Schiacke, welcher eine
Austrittsoffnung fur die flussige Schlacke aufweist, ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet,
dal in die Achse der Schlackenaustrittséffnung eine Lanze mundet, sodaR die flussige Schlacke
mit tber die Lanze eingebrachtem Druckwasser oder Dampf ausgestoen wird. Die fur das Ein-
bringen von Druckwasser vorgesehene Lanze kann als Dusenlanze ausgebildet sein, wobei es
lediglich erforderlich ist, das Druckwasser in einer Weise einzuspeisen, daf die eingangs genannte
“Wasser-Seele” im Bereich des Schlackenaustrittes ausgebildet wird. In besonders einfacher
Weise kann dies dadurch erzielt werden, daf der Schlackentundish einen rohrfdrmigen, ggf.
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austauschbaren, Auslassteil mit der Schlackenaustrittséffnung aufweist.

Zur weitestgehenden Séattigung der flissigen Schlacke mit Gasen und zur quantitativen Oxi-
dation von Resteisenanteilen ist die Ausbildung mit Vorteil so getroffen, daR der Schlackenbehalter
als Schlackentundish ausgebildet ist und daf3 an der tiefsten Stelle des Schiackentundish Dusen
fur Luft, Sauerstoff und/oder Sauerstoff/Inertgasgemische vorgesehen sind.

Zur weiteren Zerkleinerung und Erhdhung der Abkithlungsgeschwindigkeit kénnen in beson-
ders vorteilhafter Weise an dem rohrférmigen Auslafiteil Ringdusen fir das Einpressen von Was-
ser und/oder Dampf in radialer oder zur Achse des rohrférmigen Teiles in Richtung zum Auslas-
sende geneigter Richtung vorgesehen sein.

Eine weitere Verbesserung der Abkuhlungsparameter und der Zerkleinerungswirkung laBt sich
dadurch erzielen, dal an den Auslafteil ein Expansionsgef4l angeschlossen ist, wobei vorzugs-
weise in das Expansionsgefal weitere Dusen fur das Einbringen von Wasser oder Dampf in
radialer und/oder tangentialer Richtung munden. Derartige in ein Expansionsgefal mundende
Dusen kénnen im Falle einer Einmundung in radialer Richtung unmittelbar der weiteren Zerkleine-
rung und dem Zerschneiden des Schiackenstrahles dienen, wobei bei einer Einmindung der
zusatzlichen Dusen in tangentialer Richtung eine Art Zykloneffekt ausgelibt werden kann, wodurch
der zur Verfugung stehende Reaktionsraum fir die Abkuhiung besser genitzt werden kann. Dies
hat zur Folge, daR man die Einrichtung insgesamt kleiner bauen kann und dennoch die
gewinschte Abkiihlung in dem geforderten AusmaR sichergestellt ist.

In besonders einfacher Weise ist fur die weitere Zerkleinerung die Austragséffnung des
ExpansionsgefaBes mit einer Muhle verbunden, wobei in einfacher Weise die nachgeschaltete
Mahie koaxial zur Austrittstffnung des Expansionsgefales einen als Schleuderrad ausgebildeten
Rotor, eine Prallplatte oder eine Gegenstromdiise fur Dampf und/oder Mahlgut aufweist.

In Vergleichsversuchen hat es sich gezeigt, daR eine auf die erfindungsgemafle Weise
schlagartig entgaste Schlacke eine bedeutend geringere spezifische Mahlarbeit als nicht gasbe-
handelte Schlacken erfordert. Bei einer Zielfeinheit von etwa 6500 Blaine benétigt beispielsweise
eine "gasfreie" Schlacke eine spezifische Mahlarbeit von ca. 120 KWh/tgeace. Die auf die erfin-
dungsgemafe Weise zunachst mit Gas gesattigte und im AnschiuR entgaste Schlacke erfordert fur
die gleiche Mahlfeinheit unter 50 KWh/tsenacke. Uberraschenderweise wurde weiters gefunden, daB
im Falle von Mischzement beim Einsatz von etwa 60 Gew.-% Schlacke und 40 Gew.-% Klinker
sowie Gips die im Rahmen des erfindungsgemaRen Verfahrens granulierte und zerkleinerte
Schlacke zu einer erhéhten Anfangsfestigkeit gegeniiber konventionell granulierten Schlacken
fuhrt.

Mit Rucksicht auf die hohen, bei der Expansion entstehenden Driicke kann ein GroRteil des
Druckes in der Folge in Gegenstrommuhlen abgebaut werden. Strahimuhlen sind somit eine bevor-
zugte Variante der Verwendung des erfindungsgeman hergestellten Granulates, wobei im Rahmen
derartiger Strahimihlen zusatzliche MaBnahmen zur Energierlickgewinnung gesetzt werden
kénnen. insbesondere ist es moglich, im Mahlraum unter unteratmospharischem Druck zu arbei-
ten, wenn der eingebrachte Wasserdampf extern kondensiert wird, wodurch die rasche Druckab-
senkung erzielt werden kann. Neben der Verwendung von Prallplatten ist, wie ocben erwéhnt, die
Ausbildung der Pralifiiche als Schleuderrad besonders vorteilhaft, wobei der als Schleuderrad
ausgebildete Rotor selbst wiederum zur Energiegewinnung herangezogen werden kann. Die gege-
benenfalls noch verbleibende UberkorngréBe kann beispielsweise Uber einen Sichter oder einen
Zyklon abgetrennt werden, wobei Grobkorn in das Verfahren und insbesondere in die Muhle riick-
gefithrt werden kann.

Besonders geringe Baumafie ergeben sich bei vertikaler Anordnung von Expansionsgefal und
nachgeschalteter Muhle. Die pneumatisch férderbaren Gemische lassen sich aber naturgemaf
Uber Schlacken-Injektoren auch horizontal in entsprechende konventionelle Gegenstromstrah!-
minhlen einbringen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargesteliten Aus-
fuhrungsbeispielen fur erfindungsgemane Einrichtung naher erldutert. In dieser zeigen Fig. 1 einen
Querschnitt durch einen Teil der Granuliereinrichtung, Fig. 2 einen Querschnitt durch einen
Schlackentundish mit als Zyklon ausgebildetem Expansionsgefa, Fig. 3 eine abgewandelte Aus-
bildung der Einrichtung nach Fig. 2 mit einem modifiziertem Expansionsgefal, Fig. 4 eine horizon-
tale Anordnung der Schlackengranuliereinrichtung mit an das Expansionsgefa angeschlossener
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Gegenstrahimuhle teilweise im Schnitt, Fig. 5 eine Ausbildung mit koaxial zum ExpansionsgefaR in
vertikaler Richtung angeschlossener Strahimiihle teiiweise im Schnitt, Fig. 6 eine abgewandelte
Ausbildung, bei welcher in die Strahimihlen zusatzlich Mahlstrome eingebracht werden, Fig. 7 eine
weitere abgewandelte Ausbildung der Einrichtung nach Fig. 5 mit als Schleuderrad ausgebildeten
Praliflachen und Fig. 8 eine Draufsicht auf das Schieuderrad nach Fig. 7.

In Fig. 1 ist ein als Schlackentundish ausgebildeter Behaiter fur die Schiacke teilweise im
Schnitt dargestelit und mit 1 bezeichnet. In den Boden des Schlackentundish 1 ist ein AuslaRteil 2
aus entsprechend mechanisch und thermisch bestandigem Material eingesetzt. In die Schlacken-
schmelze 3 wird Uber eine Hochdruckwasserlanze 4 ein Wasserstrahl 5 mit einem Druck von etwa
60 bis 100 bar in das Schlackenbad eingepreft, wobei im Bereich des AuslaBteiles 2 eine
"Wasser- bzw. Dampf-Seele” 6 ausgebildet wird und die Schlacke als Mantel 7 dieser "Wasser-
Seele" ausgetragen wird. Der den Druckwasserstrahl ummantelnde Schlackenstrahi gelangt in ein
schematisch mit 8 angedeutetes Expansionsgefal, wobei der innendruck der "Wasser-Seele” den
Mantel aufweitet und zerreilit.

Im Bereich des Einlaufes in das Expansionsgefal 8 sind zusétzliche Druckwasserdisen 9
vorgesehen, wobei die Anspeisung tber eine Ringleitung 10 erfolgt. Das Druckwasser bzw. der
Wasserkege! wird auf den Mantel 7 des Schiackenstrahles gerichtet und bewirkt dort ein Zerteilen
und weiteres Zerkleinern.

Der Hochdruckwasserstrahl bildet gleichzeitig ein Dichtungselement aus, welches die Dicht-
flachen im Bereich des Anschlusses des Auslasses 2 an das Expansionsgefal 8 entlastet.

Bei der Darstellung nach Fig. 2 ist der volistandige Schlackentundish 1 ersichtlich, wobei an
der tiefsten Stelle des Tundish, an welcher sich unterhalb der Schlackenschmelze ein Metallbad
ansammeln kann, ein Dusenstein 11 angeordnet ist, uber welchen Druckluft zur Oxidation von
Resteisen eingeblasen werden kann. Zusatzlich zu derartiger Druckluft oder Luft-Sauerstoff-
Gemischen kann Inertgas eingepreRt werden, um auf diese Weise eine weitestgehende Sattigung
der Schlacke mit Gasen zu erzielen. Die Schlacke selbst kann iber eine schematisch mit 12 ange-
deutete elektrische Beheizung schmelzflissig gehalten werden. Die "Wasser-Seele” 6 fuhrt beim
Verdampfen zu einem explosionsartigen Aufweiten des Mantels und damit zu einer raschen
Abkithlung und Zerkleinerung. Die Zerkleinerungswirkung wird durch die mit abnehmender Tempe-
ratur und damit abnehmender Gasloslichkeit explosionsartig auftretende Entmischung der gelosten
Gase beschleunigt.

In das ExpansionsgefsR 8 mindet weiters eine Sekundardruckwasserlanze bzw. Duse 13,
welche die desintegrierenden Partikel in eine rotierende Zyklonbewegung versetzen, sodaR eine
intensive Abkuhlung tiber eine kurze Fallhdhe erzielt wird.

Das Dampf-Schlacken-Granulat-Gemisch mit einer Teilchengrée von etwa 0,1 mm wird Gber
die AuslaRdffnung 14 des ExpansionsgefaBes 8 abgezogen und kann unmittelbar einer -Strahl-
muhle oder einer anderen weiteren Zerkleinerungsanlage aufgegeben werden.

Bei der Ausbildung nach Fig. 3 ist das Expansionsgefa 8 nicht als Zyklon ausgebildet. Viel-
mehr wird Druckwasser Uber eine Ringleitung 15 eingespeist und nach Art eines Vorhanges 16 an
die Wand des ExpansionsgefaBes 8 gefuhrt. Im Bereich der Kollision mit den desintegrierenden
Partikeln wird hiebei ein Dampfpolster aufgebaut, sodafl die Wénde des Expansionsgefalies 8
wirkungsvoll gekiihit werden und gleichzeitig zusatzlicher Dampf zur Ausbildung einer pneumatisch
forderbaren Mischung erzeugt wird. Das Dampf-Granulat-Gemisch wird uber die Leitung 17 einer
Zerkleinerungsanlage, beispielsweise einer Strahimuhle, aufgegeben.

Die Lange, Uber welcher der injizierte Hochdruckwasserstrahl 5 als "Wasser-Seele" in durch
die Schiacke ummantelter Form vorliegt, ist in Fig. 3 mit a bezeichnet. Im Anschlu} an diese
Strecke a erfoigt die rasche Verdampfung der "Wasser-Seele", wobei gleichzeitig intensiv, durch
das urspringlich geloste Gas, welches bei abnehmender Temperatur rasch freigesetzt wird, unter-
stutzte Zerkleinerungswirkung ausgetbt wird.

Bei der Ausbildung nach Fig. 4 ist eine ringformige Schmelzschiackenrinne 18 vorgesehen, an
welche seitlich die Hochdruckwasserlanzen 4 angeschlossen sind. Uber die Hochdruckwasser-
lanzen 4 wird wiederum die Hochdruckwasserseele ausgebildet, wobei die Expansionsgefalle 8
einander diametral gegeniiberliegend an eine FlieRbett- bzw. Wirbelschichtmihle angeschlossen
sind. Die gegeneinander gerichteten Strahlen, enthaltend die Partikel und den gebildeten Dampf,
werden nach Art einer Gegenstrahimihie zu einem im Inneren der Muhle 19 liegenden Mahlpunkt
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20 gefuhrt. Das gemahlene Gut wird Uber einen Sichter, dessen Sichterrad mit 21 bezeichnet ist,
Uber die Achse des Rades 21, welche mit 22 bezeichnet ist, abgezogen, worauf in der Folge
Dampf kondensiert wird. Durch die Kondensation von Dampf auRerhalb der Mihie 19 kann das
Druckniveau rasch abgesenkt werden, sodaR die Zerkleinerungsleistung durch diese Druckminde-
rung noch verbessert wird.

Im Bereich des Eintrittes in die Expansionsgefae sind wiederum Ringleitungen 10 mit quer
zum Schlackenstrahl orientierten Wasserdiisen angeordnet, wobei das Hochdruckwasser aus den
Ringleitungen 10 den Schlackenmantel zerteilt und zerkieinert.

Bei der Ausbildung nach Fig. 5 ist in vertikaler Richtung koaxial zum Expansionsgefal 8 eine
Gegenstrahimuhle 23 vorgesehen, wobei dem in die Gegenstrahimihle 23 von oben nach unten
einstrémenden Dampf-Partikel-Gemisch ein Gegenstrah| Uber eine Lanze 24 aus extern erzeugtem
Dampf zugefuhrt wird. Die Austrittséffnung des Expansionsgeféfes 8 ist hiebei als 2-Phasen-Dise
ausgebildet, wohingegen die Lanze 24 lediglich als 1-Phasen-Duse ausgebildet ist. Der Mahlpunkt
ist wiederum mit 20 bezeichnet. Das Mahlgut wird wiederum uber das Sichterrad 21 ausgetragen,
wobei durch nachfolgende Bampfkondensation auBerhalb der Muhle 23 ein Druck im Inneren der
Mihle 23 von weit unter einer Atmosphére, beispielsweise 0,3 bis 0,75 bar, erzielt werden kann.
Die unter hoher Geschwindigkeit aufgrund des weit htheren Druckes einstrémenden Gase bewir-
ken hiebei eine intensive Vermahlung.

Bei der Ausbildung nach Fig. 6 mundet das Expansionsgefal 8 wiederum in eine Gegenstrahl-
muihie 23, wobei hier durch die auRerhalb der Miihle vorgenommene Kondensation des Dampfes
wiederum ein Unterdruck von etwa 0,3 bis 0,75 bar eingestellt wird. In die Gegenstrahimihle 23
miinden einander diametral gegeniberliegend Strahildusen 25 und 26, wobei in die Strahldise 26
Grobgut aus einer Grobgutabscheidung im Abscheider 27 zugefithrt und in die Mahle ruckgefiihrt
wird. Im Anschlul® an den Grobgutabscheider 27 ist wiederum ein konventioneller Sichter vorge-
sehen, wobei auch die auRerhalb der Muhle 23 vorgenommene Dampfkondensation der Ubersicht-
lichkeit halber nicht dargestellt ist. Das Gas in der Mihle 23 besteht zu etwa 75 % Wasserdampf
und etwa 25 % angesaugter Luft. Der gewiinschte Unterdruck in der Mithle 23 kann durch ein nicht
dargestelltes Sauggeblase zusatzlich verringert werden.

Bei der Ausbildung nach Fig. 7 gelangt das Gas-Partikel-Gemisch aus dem Expansionsgefaf 8
in eine Pralimuhie 28. Die Pralimiuhle kann eine stationdre Praliplatte oder aber, wie im Fall der
Ausbildung nach Fig. 7, ein Schleuderrad mit einer Prallplatte 29 enthalten. Der Partikelstrom ver-
setzt das Schleuderrad 29 in Bewegung, wobei die Partikel gegen eine Ringpanzerung 30 der
Muhle 28 geschleudert werden und weiter zerkleinert werden. Das Schleuderrad ist in der Drauf-
sicht in Fig. 8 dargestellt und weist Fligel 31 auf, welche eine Drehrichtung 32 des Schleuderrades
bewirken. An den Rotor kann somit beispielsweise ein Generator zur Erzeugung von Energie ange-
schlossen werden, wobei mit dem Schleuderrad relativ hohe Umdrehungszahlen von 5.000 bis
20.000/min ohne weiteres erzielt werden kénnen. Alternativ zur Verwendung des Schieuderrades
als Radialturbine kann fir extreme Mahlifeinheiten das Schleuderrad mit einem Antrieb verbunden
werden, wodurch der Aufprall-impuls auf den ringférmigen Panzer des Mithlenmantels erhSht wird.
Das gemahlene Gut wird wiederum aus der Mohle 28 beispielsweise Uber eine Sichter abgezogen,
wobei durch die nachfolgende Dampfkondensation im Inneren der Muhle 28 ein Druck auf etwa
0,3 bar abgesenkt werden kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Granutieren und Zerkleinern von fiissigen Schlacken, insbesondere Hoch-
ofenschlacken mit Wasser bei welchem in die Schiacke ein Druckwasserstrahl (5) gerichtet
wird, dadurch gekennzeichnet, daR in der Schlacke vor dem Ausbringen mit dem Druck-
wasserstrahl (5) Gase, insbesondere O,, Luft und/oder Sauerstoff-Inertgasgemische gelost
werden, wobei Eisenanteile der Schlacke quantitativ oxidiert werden, die Schlacke mit dem
Druck des Druckwassers ber eine Schlackent6ffnung ausgepreft wird und als Mante! (7)
des Druckwasserstrahles ausgestoen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Druckwasser unter einem
Druck von 35 - 160 bar eingebracht wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall der erstarrte Mantel (7)
der den Druckwasserstrahl (5) umgebenden Schlacke mit weiterem Druckwasser zer-
schnitten bzw. zerteilt wird.

Einrichtung zum Granulieren von flissigen Schlacken, insbesondere Hochofenschlacken
mit Wasser mit einem Schiackenbehalter fur flissige Schiacke, welcher eine Austritts-
éffnung fur die flissige Schlacke aufweist, nach einem der Anspruche 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daf der Schiackenbehaiter als Schlackentundish (1) ausgebildet ist, dak
an der tiefsten Stelle des Schlackentundish (1) Dusen (11) fur Luft, Sauerstoff und/oder
Sauerstoff/inertgasgemische vorgesehen sind und daR in die Achse der Schlackenaus-
trittséffnung eine Lanze (4) mundet, soda® die flussige Schiacke (3) mit Gber die Lanze
eingebrachtem Druckwasser oder Dampf ausgestof3en wird.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der Schlackentundish (1)
einen rohrférmigen, ggf. austauschbaren, Auslassteil (2) mit der Schlackenaustrittséffnung
aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daR an dem rohrférmigen
Auslafiteil (2) Ringdusen (9) fur das Einpressen von Wasser und/oder Dampf in radialer
oder zur Achse des rohrfdrmigen Teiles (2) in Richtung zum Auslassende geneigter
Richtung vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dal an den
Auslafiteil (2) ein Expansionsgefaf (8) angeschlossen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR in das
Expansionsgefall (8) weitere Dusen (13) fir das Einbringen von Wasser oder Dampf in
radialer und/oder tangentialer Richtung miinden.

Einrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Aus-
tragsoffnung des Expansionsgefales (8) mit einer Muhle (19) verbunden ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal die nach-
geschaltete Muhle (19) koaxial zur Austrittsoffnung des ExpansionsgefaRes (8) einen als
Schleuderrad (29) ausgebildeten Rotor, eine Praliplatte oder eine Gegenstromduse fur
Dampf und/oder Mahigut aufweist.

HIEZU 7 BLATT ZEICHNUNGEN
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