wo 2025/002950 A 1 |0 0000 KRN0 Y 0 D O 0 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veriffentlichungsdatum
02. Januar 2025 (02.01.2025)

‘O 000 00 O 0 0 A
(10) Internationale Veritffentlichungsnummer

WO 2025/002950 A1

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

(72)

F27B 15/00 (2006.01) F27D 15/02 (2006.01)
F27B 15/02 (2006.01) F27D 19/00 (2006.01)
F27B 15/12 (2006.01) C04B 7/12 (2006.01)
F27B 15/16 (2006.01) F27D 9/00 (2006.01)
F27B 15/20 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2024/067134  (74)
(22) Internationales Anmeldedatum:
19. Juni 2024 (19.06.2024)
81
(25) Einreichungssprache: Deutsch ®1)
(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2023 116 845.2
27. Juni 2023 (27.06.2023) DE
LU103160 27. Juni 2023 (27.06.2023) LU
(71) Anmelder: THYSSENKRUPP POLYSIUS GMBH
[DE/DE]; Graf-Galen-Str. 17, 59269 Beckum (DE).

THYSSENKRUPP AG [DE/DE]; ThyssenKrupp Allee 1,
45143 Essen (DE).

Erfinder: BERGER, Claudia; Breitenbacher Strabe 3,
08393 Schonberg (DE). FIT, Leo, Hans-Bredow-Weg 69,
48155 Munster (DE). PRIESEMANN, Christina; Wall-
strafie 18, 26689 Apen (DE). BRINKMANN, Christian;
Apfelstr. 186, 33611 Bielefeld (DE). BEISHEIM, Theo-
dor; Kettlerstr. 17, 33378 Rheda-Wiedenbriick (DE).

Anwalt: THYSSENKRUPP INTELLECTUAL PRO-
PERTY GMBH, ThyssenKrupp Allee 1, 45143 Essen
(DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN,HR,HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, JM, JO, JP, KE, K G,
KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU,RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH,
TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS,
ZA, ZM, ZW.

(54) Title: COLOR OPTIMIZATION OF ACTIVATED CLAY

(54) Bezeichnung: FARBOPTIMIERUNG VON AKTIVIERTEN TONEN

32

(57) Abstract: The invention relates to a device for activating and optimiz-
ing the color of a mineral material, wherein the device has an activation and
color optimization device. The invention is characterized in that the device
has a tubular reactor (30) behind the color optimization device (20) in the
material flow direction, wherein the tubular reactor (30) has a solid mate-
rial inlet (34), said solid material inlet (34) being connected to the color
optimization device (20) in order to transfer the activated and color-opti-
mized material, and the tubular reactor (30) has a gas inlet (36). The tubu-
lar reactor (30) has a length (32) of 5 m to 50 m, the tubular reactor (30)
is connected to a deflecting device (40) at the tubular reactor end, and the
deflecting device (40) has a solid material outlet (42) and a gas outlet (44).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Aktivierung und Farboptimierung eines mineralischen Materi-
als, wobei die Vorrichtung eine Aktivierungs- und Farboptimierungsvor-
richtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in Stoff-
stromrichtung hinter der Farboptimierungsvorrichtung (20) einen Rohrre-
aktor (30) aufweist, wobei der Rohrreaktor (30) einen Feststoffeinlass (34)
aufweist, wobei der Feststoffeinlass (34) mit der Farboptimierungsvorrich-
tung (20) zur Uberfithrung von des aktivierten und farboptimierten Mate-
rials verbunden ist, wobei der Rohrreaktor (30) einen Gaseinlass (36) auf-
weist, wobei der Rohrreaktor (30) eine Lénge (32) von 5 m bis 50 m auf-
weist, wobei der Rohrreaktor (30) am Ende mit einer Umlenkvorrichtung
(40) verbunden ist, wobei die Umlenkvorrichtung (40) einen Feststoffaus-
lass (42) und einen Gasauslass (44) aufweist.
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thyssenkrupp Polysius GmbH
thyssenkrupp AG

Farboptimierung von aktivierten Tonen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Erhalt der bei einer
Reduktion eines aktivierten Tones erhaltenen optimierten Farbung eines aktivierten

Tones.

Insbesondere im Bereich der Zementindustrie haben sich aktivierte Tone als Zusatzstoff
etabliert. Der derzeit Ubliche Weg ist die Trocknung und Kalzinierung der Tone, eine
thermische Aktivierung. Hierbei wird zum einen Energie fur die Erwdrmung und
thermische Aktivierung benétigt, zum anderen kann eine zu hohe Temperatur auch

weitere Stoffveranderungen bewirken, die gegebenenfalls unerwinscht sind.

Durch die Brennbedingungen bei der thermischen Aktivierung in oxidierender
Atmosphare wandeln sich in den Tonen natarlich vorliegende Eisenverbindungen
insbesondere in hdmatitische Eisenoxide um. Dies ruft eine rétliche Farbung der so
aktivierten Tone hervor, was die Marktakzeptanz damit hergestellter Zemente signifikant
verringert. Der Eisengehalt, beziehungsweise der Gehalt an Eisen in seiner stark
farbenden dreiwertigen Oxidationsstufe (Fe*"), bestimmt maRgeblich die Farbe eines
kalzinierten Tones. Die Farbe bildet einen wichtigen Qualitatsparameter fur eine mégliche
Verwendung dieser aktivierten Tone als Bestandteil des Ublicherweise grauen Zementes.
Insbesondere minderwertigere (,magere®) Tone kénnen Fe203-Gehalte von
durchschnittlich 2 bis 9 Gew.-% aufweisen. In den sogenannten ,red clays‘ kann der
Fex0s-Gahlt auch bis zu 15% oder héher betragen. Diese hohen Eisengehalte kénnen
beim Kalzinieren zu einer sehr intensiven und meist unerwinschten Rotverfarbung des
s0 hergestellten kunstlichen Puzzolans und den damit hergestellten Kompositzementen
fihren. Aus diesem Grunde werden im Abkuhlbereich von Anlagen zur Herstellung
kalzinierter Tone beispielsweise reduzierende Brennbedingungen eingestellt, um
insbesondere eine Bildung von schwarzem Magnetit zu erreichen. Zur Einstellung
reduzierender Brennbedingungen wiederum sind gut ausbrennbare fossile und CO2-
intensive Primarbrennstoffe wie Erdgas, Erddl, Braunkohle oder Steinkohle erforderlich.
Insbesondere sogenannte Sekundarbrennstoffe erfordern fur eine effektive Feuerung

durchgehend oxidierende Brennbedingungen, was wiederum eine aufwandige
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Nachbehandlung der dreiwertigen Eisenspezies erfordert, um die unerwlnschte

Rotfarbung im thermisch aktivierten Ton zu eliminieren beziehungsweise zu mindern.

Aus der DE 10 2016 104 738 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur thermischen

Behandlung von kérnigen Feststoffen bekannt.

Aus der DE 102008 020600B4 ist ein Verfahren und eine Anlage zur

Warmebehandlung feinkérniger mineralischer Feststoffe bekannt.

Aus der DE 10 2011 014 498 A1 ist ein Klinkerersatzstoff bekannt.

Aus der US 2012 /160 135 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung synthetischer Puzzolane

bekannt.

Aus der WO 2021 / 224 055 A1 ist eine Farboptimierung bei der Herstellung aktivierter

Tone bekannt.

Die Aktivierung selber und die Farboptimierung in einer reduzierenden Atmosphére sind
dem Fachmann gut bekannt und in einer Vielzahl an Variationen durchfGhrbar. Ein
kritischer Punkt ist jedoch, wie das heilde, aktivierte und farboptimierte Material abgekuhlt
wird, um die Eigenschaften, insbesondere die Farbe zu erhalten. Neben einer Abkuhlung
unter reduzierender Atmosphéare oder unter Luftabschluss sind auch schnelle Kiihlungen
bis 100 K/s in sauerstoffhaltigem Gas, beispielsweise Luft, bekannt. Jedes dieser

Verfahren hat Vor- wie auch Nachteile.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches und extrem zuverlassiges Verfahren zur

Kuhlung eines aktivierten und farboptimierten Tones bereitzustellen.

Gel6st wird diese Aufgabe durch die Vorrichtung mit den in Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen sowie durch das Verfahren mit den in Anspruch 13 angegebenen Merkmalen.
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden

Beschreibung sowie der Zeichnung.
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Die erfindungsgemale Vorrichtung dient zur Aktivierung und Farboptimierung eines
mineralischen Materials, insbesondere von Tonen. Die Vorrichtung weist eine
Aktivierungs- und Farboptimierungsvorrichntung auf. Die Aktivierungs- und
Farboptimierungsvorrichtung kann zweiteilig ausgefuhrt sein oder aus einer kombinierten
Aktivierungs- und Farboptimierungsvorrichtung bestehen. In der Aktivierungs- und
Farboptimierungsvorrichtung beziehungsweise der Aktivierungsvorrichtung erfolgt eine
thermische Behandlung, die dazu fuhrt, dass beispielsweise der Ton die notwendige
Eigenschaft entwickelt, um beispielsweise als Zementzuschlagsstoff verwendet zu
werden. Derartige aktivierte Materialien werden auch teilweise als kinstliche Puzzolane
bezeichnet. Die Aktivierung ist aus dem Stand der Technik bekannt und kann nach einem
beliebigen aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren durchgefthrt werden. Die
Aktivierungsvorrichtung kann somit in jeder dem Fachmann bekannten Ausgestaltung
ausgefuhrt sein. Beispielsweise kann die Aktivierungs- und Farboptimierungsvorrichtung
oder die Aktivierungsvorrichtung ein Flugstromkalzinator sein. Das gleiche gilt auch fur
die Farboptimierungsvorrichtung. Auch diese ist dem Fachmann bekannt und kann in
jeder beliebigen dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannten Weise
ausgefuhrt sein. Lediglich beispielhaft kann die Farboptimierungsvorrichtung als
Wirbelbettreaktor ausgefuhrt sein. Als Beispiel fur eine kombinierte Aktivierungs- und
Farboptimierungsvorrichtung sei eine unter reduzierenden Bedingungen betriebene
Aktivierungsvorrichtung nach dem Stand der Technik genannt. Weiter beispielhaft kann
in einer anderen Ausfuhrungsform die Farboptimierungsvorrichtung als Flustromreaktor

ausgefuhrt sein.

Erfindungsgemall weist die Vorrichtung in  Stoffstromrichtung hinter der
Farboptimierungsvorrichtung einen Rohrreaktor auf. Der Rohrreaktor weist einen
Feststoffeinlass auf, der Feststoffeinlass ist mit der Farboptimierungsvorrichtung zur
Uberfuhrung des aktivierten und farboptimierten Materials verbunden. Der Rohrreaktor
weist weiter einen Gaseinlass auf. Der Gaseinlass ist in Gasstrémungsrichtung bevorzugt
vor dem Feststoffeinlass angeordnet. Der Rohrreaktor eine Lange von 5 m bis 50 m auf,
wobei die Lange sich auf die Strecke zwischen dem Feststoffeinlass und dem Ende des
Rohrreaktors bezieht und somit zusammen mit der Strémungsgeschwindigkeit die
Verweilzeit innerhalb des Rohrreaktors definiert. Der Rohrreaktor ist am Ende mit einer

Umlenkvorrichtung verbunden. Die Umlenkvorrichtung weist einen Feststoffauslass und
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einen Gasauslass auf. In der Umlenkvorrichtung wird durch die Umlenkung die
Strémungsdynamik stark beeinflusst und die Tragfahigkeit des Gasstromes fur den

Feststoff massiv herabgesetzt, sodass es zu einer sehr schnellen Abtrennung kommt.

Die erfindungsgemalie Kombination aus einem Rohrreaktor mit einer Umlenkvorrichtung
ist gegenuber herkdmmlichen Kuhilsystemen, beispielsweise einem Abscheidezyklon
vorteilhaft, da sehr viel schnellere Abkuhlgeschwindigkeiten und erneute Abtrennung des
aktivierten Materials erfolgen. Durch den Rohrreaktor ist eine sehr enge
Verweilzeitverteilung mdéglich, sodass eine fur alle Partikel des aktivierten Materials
gleichartige und gleichschnelle Abkuhlung erméglicht wird. Totvolumina und dadurch
deutliche Unterschiede in Verweilzeiten und somit unterschiedliche AbkUhlraten und
dadurch wiederum unterschiedliche Produktqualitdten durch unterschiedliche starke
Reoxidationen werden zuverlassig und apparativ einfach vermieden. Durch die sehr
einfache Bauweise im Vergleich zu dem uUblicherweise langen und komplexen
Verweilzeitverhalten in einem Abscheidezyklon ist somit erfindungsgemal} eine sehr viel
héhere AbkUhlrate von uber 200 K/s méglich, wodurch die Reoxidation verringert wird
aber auch gleichzeitig der Bauraum vergleichsweise klein gehalten werden kann, da bei

kUrzerer Verwellzeit auch nur ein geringeres Volumen bendtigt wird.

Die bei einer Umlenkvorrichtung tblicherweise geringere Abscheideleistung gegenuber
beispielsweise einem Abscheidezyklon kann hingenommen werden, da auch das Abgas
einen Abscheidezyklons Ublicherweise einer weiteren Entstaubung zur vollstandigen
Entfernung des aktivierten Materials zugefuhrt werden muss, also dadurch kein oder kein
nennenswerter zuséatzlicher Aufwand fur eine anschlieRende Aufreinigung des Gases

notwendig ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Umlenkvorrichtung eine
Umlenkung des Gasstroms von 135° bis 225°, bevorzugt von 170° bis 190°, besonders
bevorzugt von 180 °, auf. Durch diese starke Umlenkung wird eine ausreichend hohe

Abscheidung des aktivierten Materials erreicht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Rohrreaktor derart angeordnet,

dass der Gasstrom im Rohrreaktor nach unten gerichtet ist. Nach unten bedeutet entlang



10

15

20

25

30

WO 2025/002950 PCT/EP2024/067134

der Schwerkraft, also auf die Erde zu. Insbesondere erfolgt dann eine 180° Umlenkung
in der Umlenkvorrichtung, sodass der Gasstrom nach der Umlenkung nach oben
gerichtet ist. Auf diese Weise wird zuséatzlich der Einfluss der Schwerkraft genutzt, um
die Abscheidung des aktivierten Materials aus dem Gasstrom zu verbessern. Der

Nachteil der hohen Bauweise ist dafur akzeptabel.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Rohrreaktor zweiteilig
ausgefuhrt. Ein erster Teil des Rohreaktors ist horizontal angeordnet und ein zweiter, der
Umlenkvorrichtung benachbarter zweiter Teil ist senkrecht angeordnet, sodass der
Gasstrom im zweiten Teil des Rohrreaktors nach unten gerichtet ist. Hierdurch wird ein

Optimum aus Abtrennung und Bauhéhe erzielt.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist der Feststoffauslass der

Umlenkvorrichtung an der tiefsten Stelle der Umlenkvorrichtung angeordnet.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist hinter der Umlenkvorrichtung ein
Abscheidezyklon und/oder ein Staubfilter angeordnet. Hierdurch ist es méglich, die fur
die Abgabe an die Umgebung oder Weitergabe an andere Prozesse notwendige niedrige

Beladung des Gases mit Feststoff zu erzielen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist vor dem Gaseinlass eine
Gasférdervorrichtung angeordnet. Hierdurch lasst sich die fur den Rohrreaktor
bevorzugte hohe Strémungsgeschwindigkeit von 15 bis 50 m/s einfacher erzielen. Im
einfachsten Fall ist die Gasférdervorrichtung ein Ventilator, welcher Umgebungsluft in
ausreichender Menge in den Gaseinlass fordert, um die Strémungsgeschwindigkeit im
Rohrreaktor zu erzielen. Durch die Verwendung von Umgebungsluft ist auf einfache

Weise auch ein kuihler Ausgangspunkt fur das Gas realisiert.

In einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist der Feststoffauslass mit einer
Kuhlvorrichtung verbunden. Beispielswiese kann das aktivierte Material die
Umlenkvorrichtung mit 300 °C bis 500 °C verlassen. In der Kuhlvorrichtung erfolgt dann
die Abkuhlung auf unter 100 °C (oder auf Umgebungstemperatur), sodass das Produkt

gut gelagert oder abgefullt werden kann. Da in diesem Temperaturbereich eine
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Reoxidation nicht mehr zu befurchten ist, ist die Art und Geschwindigkeit der Kuhlung
hier vergleichsweise beliebig und dem Fachmann ist gelaufig, wie eine solche

Kuhlvorrichtung aussieht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Umlenkvorrichtung am
Eingang eine erste Querschnittsflache auf und in der Mitte eine zweite Querschnittsflache
auf. Die zweite Querschnittsflache ist 2 bis 5 mal, bevorzugt 3 bis 4 mal, so groR wie die
erste Querschnittsflache. Durch die Querschnittsflachenvergréflerung wird die
Geschwindigkeit herabgesetzt, was wiederum die Abtrennung des aktivierten Materials
aus dem Gasstrom synergistisch zur Tragheit des Materials bei der Umlenkung

erleichtert.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung eine
Gastemperaturmessvorrichtung hinter der Umlenkvorrichtung auf. Durch die Messung
der Gastemperatur kann der Kuhleffekt in einfacher Weise kontrolliert und die
Verfahrensfuhrung, beispielsweise Uber die Anpassung der Beladung geregelt werden.
Da das aktivierte Material bei der Abscheidung eine Temperatur von 500 °C
unterschreiten sollte, ware eine geringere Gastemperatur, beispielsweise hdchstens

450 °C eine geeignete KotrollgroRe.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung eine erste
Feststofftemperaturmessvorrichtung hinter dem Feststoffauslass der Umlenkkammer
auf. Auch hierdurch ist eine einfache Uberprifung méglich, ob das aktivierte Material
sicher unter 500 °C abgekuhlt  wurde. Bevorzugt ist die erste

Feststofftemperaturmessvorrichtung als Infrarotthermometer ausgefuhrt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung eine erste
Feststofffarbmessvorrichtung hinter dem Feststoffauslass auf. Neben der ausreichend
schnellen Kuhlung kann so auch méglichst direkt die Farboptimierung in der
Farboptimierungsvorrichtung kontrolliert werden, da bei zu hohen Temperaturen die
optische Erfassung und damit die Farberkennung gestért sein kann. Die Erfassung der
Farbe wird bevorzugt dazu genutzt, um die Brennstoffzugabe regeln zu kénnen und so

beispielsweise die stdéchiometrischen Bedingungen im Farboptimierungsreaktor zu
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regeln. Hierdurch ist beispielsweise eine Optimierung des Farbwertes und eine

Minimierung des Brennstoffs méglich.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Aktivierung und

Farboptimierung eines mineralischen Materials. Das Verfahren weist die folgenden

Schritte auf:

a) Thermisches Aktivieren des mineralischen Materials,

b) Farboptimierung des aktivierten mineralischen Materials unter reduzierenden
Bedingungen,

c) Abkudhlen des farboptimierten mineralischen Materials in einem Rohrreaktor,

d) Abscheiden des abgekuhlten mineralischen Materials in einer Umlenkvorrichtung,

wobei die AbkUhlung im Rohrreaktor mit einer Geschwindigkeit von 200 K/s bis 650 K/s

erfolgt.

Die Schritte a) und b) sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik in
unterschiedlichsten Ausfuhrungsformen bekannt. Diese kdénnen nach jeder dem
Fachmann bekannten Weise durchgefuhrt werden. Wesentlich ist, dass am Ende des
Schrittes b) ein heiles, meist zwischen 700 °C und 1000 °C, aktiviertes und

farboptimiertes Material vorliegt.

Der erfindungsgemafRe Unterschied zum Stand der Technik liegt in der raschen,
effizienten, zuverlassigen und robusten Kihlung gemar den Schritten ¢) und d), die eine
extrem hohe Abkuhlrate von mehr als 200 K/s erméglichen und somit deutlich héhere
Abkuhlraten als beispielsweise die im Stand der Technik bekannten Abscheidezyklone
mit bis zu 100 K/s. Durch die prinzipielle Arbeitsweise eines Rohrreaktors wird
gleichzeitig eine sehr enge Verweilzeitverteilung erreicht, sodass die Abkuhlrate auch fur
das gesamte Produkt und eben nicht nur im Mittel erreicht wird, was wiederum ein

einheitliches Produkt erméglicht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird fur den Gasstrom im Rohrreaktor
ein sauerstoffhaltiges Gas, beispielsweise Luft, gewahlt. Die Verwendung von
Umgebungsluft ist aufgrund der einfachen Bereitstellung als Kuhlgasstrom bevorzugt.

Durch die hohe Abkuhlrate erfolgt selbst bei der Anwesenheit von Sauerstoff eben keine
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nennenswerte Reoxidation und damit keine erneute und ungewunschte Verfarbung des
aktivierten Materials. AuRRerdem kann auf eine aufwandige Kuhlung unter Schutzgas

verzichtet werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Gasgeschwindigkeit im dem
Rohrreaktor bei 15 m/s bis 50 m/s eingestellt. Dieser Geschwindigkeitsbereich hat sich
als optimal geeignet herausgestellt. Zusammen mit der Lange ergibt sich eine Verweilzeit
von 0,2s bis 2,5s. Hierbei werden kiurze Verweilzeiten bei héheren AbkUhlraten

(=650 K/s) und langere Verweilzeiten bei geringeren Abkuhlraten (= 200 K/s) bevorzugt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird in der Umlenkvorrichtung die
Geschwindigkeit der Gasphase auf 1,5 bis 3,4 m/s verringert. Dieses wird durch eine
Querschnittserweiterung erreicht. Diese massive Geschwindigkeitserniedrigung senkt
die Tragfahigkeit der Gasphase rapide und fuhrt so zu einem guten Abtrennungsergebnis

fUr das aktivierte Material vom Gas in der Umlenkvorrichtung.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung liegt die Temperatur des in der
Umlenkvorrichtung  abgeschiedenen  mineralischen  Materials unter 500 °C,
beispielsweise in einem Korridor von 300 °C bis 500 °C. Dieses hat zwei vorteilhafte
Grinde. Zum einen ist eine hohe Abkuhlrate besonders bei hohen Temperaturen zu
realisieren, eine zu starke Abkuhlung (also auf eine zu niedrige Endtemperatur) erschwert
somit die Erreichung sehr hoher Abkuhlraten, wie erfindungsgemafi bendtigt, da bei
héheren Temperaturen Ublicherweise héhere Abkuhlraten leichter zu realisieren sind als
bei niedrigen Temperaturen. Zum anderen bedeutet dieses auch, dass die Gasphase die
Umlenkvorrichtung ebenfalls auf einer entsprechend héheren Temperatur verlasst, also
eine hochwertigere Warme ist, welche in einem Verbund an anderer Stelle besser genutzt
werden kann als eine niederkalorische Warme. Aus diesen beiden Grinden hat sich der
Zielkorridor von 300 °C bis 500 °C als vorteilhaft herausgestellt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgt nach dem Abscheiden in Schritt
d) eine Restabscheidung des abgekuUhlten mineralischen Materials aus dem die

Umlenkvorrichtung verlassenden Gasstrom. Die Restabscheidung kann beispielsweise
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in einem Abscheidezyklon und/oder in einem Staubfilter erfolgen. Ziel ist es, den

Gasstrom ohne Feststofffracht weiter benutzen oder an die Umwelt abgeben zu kénnen.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird das in der Restabscheidung
abgeschiedene Material mit dem in Schritt d) abgeschiedenem Material vereint. Man
kann zwar auch beide Fraktionen getrennt weiter verarbeiten, da die in der
Restabscheidung gewonnene Fraktion feiner (kleinere Partikel) aufweist und daher auch
als getrennte Produktqualitat verkauft werden kann. Eine Vereinigung vereinfacht aber
den Aufwand der EndkUhlung, Verarbeitung, Lagerung und Verpackung auf eine
Produktlinie.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung wird die Materialtemperatur am
Ubergang vom Rohrreaktor zur Umlenkvorrichtung oder nach der Ausbringung aus der
Umlenkvorrichtung erfasst. Hierdurch ist eine aktive Regelung, beispielsweise der

zugefuhrten Gasmenge im Rohrreaktor méglich.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Materialfarbe nach der
Ausbringung aus der Umlenkvorrichtung erfasst. Hierdurch ist insbesondere eine gezielte
Steuerung der Farboptimierungsvorrichtung maéglich, insbesondere um dort den

Verbrauch an Reduktionsmittel so gering wie méglich zu halten.

Nachfolgend ist die erfindungsgemafle Vorrichtung anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 Vorrichtung

In Fig. 1 ist eine beispielhafte Vorrichtung schematisch und nicht mafistabgerecht
dargestellt. Uber eine Materialzufuhr 12 wird beispielsweise Ton einer
Aktivierungsvorrichtung 10  zugefuhrt. Die  Aktivierungsvorrichtung 10  kann
beispielsweise eine Zerkleinerungsvorrichtung, eine Trocknungsvorrichtung, einen
Vorwarmer und einen Flugstromcalcinator aufweisen. Derartige
Aktivierungsvorrichtungen 10 sind umfanglich aus dem Stand der Technik bekannt. Bei

der thermischen Aktivierung wird insbesondere Eisen, welcher oft in Tonen enthalten ist
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zu Fe2>O3 aufoxidiert, welches eine ungewunschte rétliche Farbung aufweist. Daher wird
der aktivierte Ton in einer Farboptimierungsvorrichtung 20 in einer reduzierenden
Atmosphare behandelt, wobei das lll-wertige Eisen zu andere Eisenverbindungen
reduziert wird, welches im Ton eine graue Farbe erzeugt und somit ein verkaufsfahiges
Produkt erhalten werden kann. Diese Reduktion erfolgt beispielsweise bei 850 °C. Der
aktivierte und farboptimierte Ton wird also Uber den Feststoffeinlass bei 850 °C dem
Rohrreaktor 30 zugefuhrt, welcher senkrecht mit Gasstrémung nach unten angeordnet
ist. Uber den Gaseinlass 36 wird Luft aus der Luftzufuhr 52 und die Gasférdervorrichtung
50 dem Rohrreaktor zugefthrt. Die Gasgeschwindigkeit betragt im Rohrreaktor 30
beispielsweise 35 m/s. Die Lange 32 betragt beispielsweise 35 m, sodass sich eine
Verweilzeit von 1 s ergibt. Der Gasstrom wird in der Umlenkvorrichtung 40 um 180°
umgelenkt, also nach oben. Dabei verringert sich die Tragkraft dramatisch, sodass der
aktivierte Ton, abgekuhlt auf beispielsweise 450 °C, abgeschieden wird. Dieses ergibt
eine Abkuhlrate von 400 K/s. Der abgeschiedene Ton wird Uber den Feststoffauslass 42
der Kuhlvorrichtung 70 zugefuhrt. Der die Umlenkvorrichtung 40 Uber den Gasauslass 44
verlassende Gasstrom wird einem Staubfilter 60 zugefuhrt, in welchem feiner aktivierter
Ton aus dem Gasstrom abgeschieden wird. Dieser abgeschiedene Ton wird mit dem in
der Umlenkvorrichtung 40 abgeschiedenen Ton vereint und ebenfalls der Kuhlvorrichtung

70 zugefuhrt.

Bezugszeichen

10 Aktivierungsvorrichtung
12 Materialzufuhr

20 Farboptimierungsvorrichtung
30 Rohrreaktor

32 Lange

34 Feststoffeinlass

36 Gaseinlass

40 Umlenkvorrichtung

42 Feststoffauslass

44 Gasauslass

50 Gasférdervorrichtung
52 Luftzufuhr
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60 Staubfilter
70 Kuhlvorrichtung
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12

Patentanspriiche

. Vorrichtung zur Aktivierung und Farboptimierung eines mineralischen Materials,

wobei die Vorrichtung eine Aktivierungs- und Farboptimierungsvorrichtung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung in Stoffstromrichtung
hinter der Farboptimierungsvorrichtung (20) einen Rohrreaktor (30) aufweist,
wobei der Rohrreaktor (30) einen Feststoffeinlass (34) aufweist, wobei der
Feststoffeinlass (34) mit der Farboptimierungsvorrichtung (20) zur Uberfiihrung
von des aktivierten und farboptimierten Materials verbunden ist, wobei der
Rohrreaktor (30) einen Gaseinlass (36) aufweist, wobei der Rohrreaktor (30) eine
Lange (32) von 5 m bis 50 m aufweist, wobei der Rohrreaktor (30) am Ende mit
einer Umlenkvorrichtung (40) verbunden ist, wobei die Umlenkvorrichtung (40)

einen Feststoffauslass (42) und einen Gasauslass (44) aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivierungs-

und Farboptimierungsvorrichtung eine getrennte Aktivierungsvorrichtung (10) und

eine getrennte Farboptimierungsvorrichtung (20) aufweist.

. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Umlenkvorrichtung (40) eine Umlenkung des Gasstroms von 135° bis
225°, bevorzugt von 170° bis 190°, aufweist.

. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrreaktor (30) derart angeordnet ist, dass der Gasstrom im

Rohrreaktor (30) nach unten gerichtet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Feststoffauslass (42) der Umlenkvorrichtung (40) an der tiefsten Stelle der

Umlenkvorrichtung (40) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass hinter der Umlenkvorrichtung (40) ein Abscheidezyklon und/oder ein

Staubfilter (60) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2025/002950 PCT/EP2024/067134
13

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Gaseinlass (36) eine Gasfdrdervorrichtung (50) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Feststoffauslass (42) mit einer Kuhlvorrichtung (70) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umlenkvorrichtung (40) am Eingang eine erste Querschnittsflache
aufweist, wobei die Umlenkvorrichtung (40) in der Mitte eine zweite
Querschnittsflache aufweist, wobei die zweite Querschnittsflache 2 bis 5 mal,

bevorzugt 3 bis 4 mal, so grof} ist wie die erste Querschnittsflache.

10.Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine Gastemperaturmessvorrichtung hinter der

Umlenkvorrichtung (40) aufweist.

11.Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine erste Feststofftemperaturmessvorrichtung hinter dem

Feststoffauslass (42) aufweist.

12.Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine erste Feststofffarbmessvorrichtung hinter dem

Feststoffauslass (42) aufweist.

13.Verfahren zur Aktivierung und Farboptimierung eines mineralischen Materials,

wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:

a) Thermisches Aktivieren des mineralischen Materials,

b) Farboptimierung des aktivierten mineralischen Materials unter reduzierenden
Bedingungen,

c) Abkuhlen des farboptimierten mineralischen Materials in einem Rohrreaktor
(30),

d) Abscheiden des abgekuhlten mineralischen Materials in einer
Umlenkvorrichtung (40),

wobei die Abkuhlung im Rohrreaktor (30) mit einer Geschwindigkeit von 200 K/s

bis 650 K/s erfolgt.
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14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasgeschwindigkeit im dem Rohrreaktor (30) bei 15 m/s bis 50 m/s eingestellt

wird.

15.Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperatur des in der Umlenkvorrichtung (40) abgeschiedenen mineralischen

Materials unter 500 °C liegt.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Abscheiden in Schritt d) eine Restabscheidung des abgekuhlten
mineralischen Materials aus dem die Umlenkvorrichtung (40) verlassenden

Gasstrom erfolgt.

17.Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das in der
Restabscheidung abgeschiedene Material mit dem in Schritt d) abgeschiedenem

Material vereint wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprtche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Materialtemperatur am Ubergang vom Rohrreaktor (30) zur Umlenkvorrichtung

(40) oder nach der Ausbringung aus der Umlenkvorrichtung (40) erfasst wird.

19.Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Materialfarbe nach der Ausbringung aus der Umlenkvorrichtung (40) erfasst

wird.
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