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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dispersen, strukturbewahrenden und korngréRensichernden Kalzination
von Kieselgur in einem Apparat mit HeiBgasspirale und ohne Anstrémboden, insbesondere zur Herstellung von
Filterhilfsmitteln. Die Erfindung bezieht sich auf die Veredelung von Kieselgur. Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren
zu energetisch ginstigen Kalzination von Kieselgur in gering dimensionierten Apparaten bei groBen Verweilzeiten
und Sicherung disperser, korngroBenprogrammierter Endprodukte zu erreichen. Erfindungsgema® wird die
Kalzination so vollzogen, da durch tangentiales Anstrémen und die Zyklonwirkung im Konusbereich eine
HeiRgasspirale erzeugt wird, in deren Anfangsbereich die Kieselgur unter Uberwindung ihres Antiwirbeleffektes
dosiert wird, und iber den entsprechenden langen Weg der HeiRgasspirale der Warmeaustausch HeiRgas-Kieselgur
mti den entsprechenden physikalisch-chemischen Reaktionen eintritt. Die Erfindung kann bei der Aufbereitung von
Kieselgur als Filterhilfsmittel fir die Getrénke-, Speisedl und Zuckerindustrie angewendet werden.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur dispersen, strukturbewahrenden und korngréf3ensichernden Kalzination von
Kieselgur zur Weiterverarbeitung der Kieselgur zu Filterhilfsmitteln, in einem Apparat mit
HeiRgasspirale ohne Verwendung eines Anstrombodens und Apparatehdhen in grofRen
Dimensionen, gekennzeichnet dadurch, da? der Warmetrager tangential eingestrémt wird und
durch die Ausbildung des unteren Teils des Kalzinators als Kegel das Heil3gas, in das die Kieselgur
eingespeist wird, spiralférmig gelenkt und kontrolliert (iber die Apparatehdhe gefiihrt wird, so daf3
ein sehr langer HeilRgas-Feststoff-Weg mit entsprechend langen Verweilzeiten eingehalten wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Kieselgur nach dem Heif3gaserzeugerin
dispersem Zustand kontrolliert und zielgerichtet in den HeilBgasstrom eingespeist wird, so dal3 die
Kieselgurteilchen von den HeiRgasmolekiilen mit dem Effekt des sofortigen Eintritts des
Kalziniervorgangs durch Warmeaustausch in Bruchteilen von Sekunden umspllt werden und
unerwiinschte Agglomerationen sowie unzureichende Kalzinierergebnisse vermieden werden.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da die in einer klassischen Wirbelschicht nicht
einbringbare Kieselgur gleichmaBig verteilt und zielgerichtet geflihrt im Heil3gasstrom zur
Durchfiihrung der Kalzinierprozesse ohne Konzentrationsbedingungen transportiert wird, so daf3
Anbackungen vermieden werden.

4. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf8 die Umwandlung des amorphen SiO, der
Kieselgur in Cristobalit Gber das steuerbare Temperatur-Zeit-Regime der Heil3gasspirale sicher
beeinfluBbar und in den erforderlichen Grenzen haltbar ist, so daR} sich eine kontrollierbare/
programmierte Kalzination nach vorher ermittelten Parametern ergibt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung kann als Kalzinierverfahren fiir feindisperse, korngréBenprogrammierte Rohstoffe mit unzureichenden
Wirbeleigenschaften, insbesondere fir Kieselgur angewendet werden. Dabei bezieht sich die Erfindung auf Kieselguren, die als
Filterhilfsmittel in der Getrénke-, Speised! und Zuckerindustrie angewendet werden, und die maximale Erhaltung der
Kieseigurkdrper zur Sicherung der DurchfluBeigenschaften der Gur zum Ziel haben.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Fir das Kalzinieren von Kieselgur werden im Weltma@stab Drehrohréfen mit einem zum MaterialfluR gleich- oder
gegengerichteten HeiBgasdurchgang eingesetzt. Diese Drehrohréfen werden mit getrockneter, zerkieinerter und gereinigter
Kieselgur beschickt. In den Drehrohrofen erfolgen wesentliche temperatur- und zeitabhédngige Kalzinierprozesse, wie
Dehydroxilierung des Tones, Verglithen organischer Bestandteile, Wandlung |8slicher Eisenverbindungen in unidsliche,
Verdnderung der inneren Struktur und Umbiidung der Kieselgurteilchen in Form des Eintretens kristalliner Formen u.a.
Das im Drehrohrofen im Schittgutsystem behandelte und als Schittgutstrom aus dem Drehrohrofen austretende
Kieselgurmaterial ist dadurch gekennzeichnet, daR
- die Kieselgurteilchen unterschiedlich langen Zeiten mit wechselnd hohen Temperaturen ausgesetzt waren und dadurch
unterschiedliche Kalziniereffekte aufweisen
— die Tonbestandteile vorrangig im Zuge der Dehydroxilierung zu einer unerwiinschten Verklumpung und Agglomeration der
Kieselgurteilchen mit den Tonen und untereinander fiihrten.
Zwangslédufig ergibt sich aus diesem Umstand die Notwendigkeit des Einsatzes von Zerkleinerungsaggregaten zum Mahien der
Agglomerate zum Erhalt eines dispersen weiterverarbeitbaren Pulvers. Dieser nachgeschaltete Mahlproze3 mit der
Gesamtmasse der kalzinierten Kieseigur bedeutet die Zerst6rung eines bedeutenden Teiles der ganzen Kieselgurkdrper sowie
die weitere Zerstorung bereits vorhandener Bruchstiicke von Kieselgurpanzern und damit die bedeutsame Herabminderung der
Filtrationseigenschaften der Kieselgur sowie des erhohten Anfalls von Kieselgur, die nur als Abfalistoffe fir andere,
untergeordnetere Einsatzzwecke verwendbar ist.
Die Kieselgurpanzer {Diatomeenkdrper) weisen infolge der nichtkontrollierbaren und ungleichmiRigen Temperatureinwirkung
2.T. Erscheinungen der zu hohen Temperatureinwirkung (Schmelzen des SiO;) bzw. zu niedrigen Temperatureinwirkung
(fehlender Vollzug der temperatur- und zeitabhéngigen Kalzinierprozesse) auf, die sich auf alle Qualititsparameter und die
Einsatzmdglichkeit der Kieselgur negativ auswirken.
Darlber hinaus verlduft der Kalzinierproze® im Drehrohrofen zur Sicherung der physikalisch-chemischen Vorgange der
Kalzination mit einem Temperaturregime, das sich an der Grenze der erforderlichen Hochstkalziniertemperatur bewegt bzw.
diese sogar Uberschreitet. Daraus resultierte die Umwandlung des amorphen SiO, (Kieselgur) in kristalline Erscheinungsformen
(Cristobalit) in unerwilinschten GréRenordnungen und ohne EinfluBméglichkeit. Der Versuch von Produzenten und
Forschungsinstituten im WeltmalBstab die Kalzination von Kieselgur mit dem Verfahren der klassischen Wirbelschicht
durchzuflihren, d. h. durch axiale Anstrdmung eines Wirbelschichtapparates mit HeiBgasen tber einen Wirbelboden und durch
Eingabe der Kieselgur iber dem Wirbelboden, scheiterten. Dies resuitierte in erster Linie daraus, daB Kieselgur keine oder eine
duBerst schlechte Wirbelfahigkeit aufweist und das sich deshalb Gber dem Wirbelboden keine Wirbelschicht herausbildete.
Infolgedessen werden Kieselgurteilchen ohne die erforderliche thermische Behandlung mit dem HeiBgasstrom sofort
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mitgerissen und nach oben ausgetragen. Zur Sicherung des Wirmelibergangs vom HeiRgas auf die Kieselgurteilchen und zur
Sicherung der notwendigen Durcherhitzungszeiten fir die einzelnen Kieselgurteilchen (Erreichen der erforderlichen
Kalziniertemperatur) werden Verfahren mit undkonomischen Apparategré8en {(Hohen) erforderlich. Dariiber hinaus ergab sich
durch die direkte Beriihrung der HeiBgase mit dem Wirbelboden die Notwendigkeit des Einsatzes eines hochtemperaturfesten
Materials fiir diesen Wirbeiboden, der in relativ kurzen Zeitabstdnden dem Austausch unterliegt. Die Probleme des Auftretens
ungleichmiBiger und unkontrollierbarer Gas-Feststoff-Stréme mit den Gefahren von unerwinschten Verfahrenserscheinungen
im Apparat (Verstopfungen, Anbackungen, ungleichméBiger Kalziniereffekte u.a.) waren bei diesen Verfahren von erhéhter
Bedeutung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur energetisch giinstigen und materiell 6konomischsten Kalzination von Kieselgur, mit
dessen Hilfe die definierten Ziele der Kalzination

— Dehydroxilierung des Tones

— Vergliihen der organischen Bestandteile

— Wandlung léslicher Eisenverbindungen in unidsliche

~ Umbildung der inneren Struktur der Kieselgurteilchen

voilkommen bei weitestgehender Bewahrung von KorngréBenverteilung und dispersem Zustand der Kieselgur fiir alle Teilchen
gleichmaBig erreicht wird. Durch die Erfindung soll die Verbesserung der Energieausnutzung und die Senkung des
Energiebedarfes, die Verringerung der BaugréBe des Apparates und damit die Senkung des Materialverbrauchs sowie des
Eigengewichtes des Kalzinators erreicht werden.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Kalzination in kiirzesten Zeitrdumen die Erhitzung und das Durchgliihen der
Kieselgurteiichen nach dem vorgegebenen Temperaturregime bei Beibehaltung der dispersen, korngréenprogrammierten
Struktur Kieselgurmaterials zu erreichen und dadurch die vorgesehenen Kalzinationsprozesse zu voliziehen.

Erfindungsgemaf werden fiir die Kalzination folgende Verfahrensschritte festgelegt:

Die HeiRgase werden in den Apparat tangential eingestrdmt, so daB ein Anstrom- oder Wirbelboden entfallen kann. Der untere
Teil des Apparates wird kegelformig ausgebildet, so da3 sich HeiBgasspirale ausbildet, die sich im Apparat nach oben bewegt.
Der obere Teil des Apparates ist nach der Ausbildung der HeiBgasspirale zylinderférmig zu gestalten und mit dem tangentialen
Austritt am Apparatekopf abzuschlieBen.

Die Kieseigur wird nach der Hei3gaserzeugungsanlage in den Hei3gasstrom eingespeist und in der HeiBgasspirale nach oben
gefihrt,

In Abhédngigkeit von der erforderlichen Verweilzeit, die von den mit der Kalzination zu erreichenden Paramtern bestimmtwird, ist
die Héhe des Apparates entsprechend dem Weg der HeiRgasspirale zu ermittein. Durch die disperse Eingabe der Kieselgurin den
HeiRgasstrom ist die Ubergabe der Wirmeenergie von den HeiRgasmolekiilen auf die im um-Bereich liegenden
Kieselgurteilchen in Bruchteilen einer Sekunde vollzogen, jedes Teilchen maximal durchgliiht und der vollkommene Vollzug der
Kalzinierprozesse in klrzesten Zeiteinheiten moglich. Die spiraiférmige Bahn des Heigas-Gur-Gemisches sichert die
erforderliche Verweilzeit fir das Eintreten des Kalziniereffektes und verhindert das Eintreten von unkontroilierten Fremdwirbeln,
die zu verschlechterten Kalziniereffekten oder unerwinschten Anbackungen fiihren. Tonanteile bleiben (iberwiegend als
Einzelpartikel von Gasstrom umbhullt in der Kalzinationsphase und erreichen ihren gew(nschten Endzustand infolge der
Schnelireaktion ohne bedeutende Agglomerationen und bei Freibleiben der Poren der Kieselgur.

Die ansonsten auftretende Problematik der sehr hohen Apparate zur Sicherung der Verweilzeit bei Auftreten unkontrollierter und
ungleichméfiger Gas-Feststoff-Stréme wird ausgeschaltet. Ebenso entfalit die unterschiedliche Konzentration der
Kieselgurteilchen im HeilRgasstrom und die nachfolgenden technologischen Probleme, wie sie bei deren Einspeisung (iber dem
Anstromboden der klassischen Wirbelschicht eintreten wiirden,

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert:

Die getrocknete und gereinigte Kieselgur gelangt dispegs in ihrer natirlichen KorngréBenzusammensetzung in den
Anstrémkanal des Kalzinators. Das in den Anstromkanal fallende Kieselgurmaterial wird vom HeiBgasstrom in disperser Form
mitgerissen, gleichzeitig Gber den Stromquerschnitt verteilt und in den unteren Eintritt des Kalzinators tangential eingestrémt,
Durch das kegelférmige Unterteil des Kalzinators wird die durch den tangentialen Eintritt des HeiRgas-Kieselgur-Gemisches
begonnene Stromform fortgesetzt und als Gas-Feststoff-Spirale ausgebildet. Die HeiBgas-Kieselgur-Spirale setzt sich nach dem
kegelférmigen Bodenteil des Kalzinators iber das zylinderfdrmige Oberteil des Kalzinators fort und wird am Kalzinatorkopf tiber
eine im Mantel des Zylinders befindliche Offnung in einen Abscheidezyklon zur Trennung des HeiBgasstromes von den festen
Kieselgurteilchen eingeleitet. Im Laufe des Aufenthaltes des Kieselgur im HeiRgasstrom werden die geforderten
Kalziniervorgange vollzogen.
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