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€9 Vertahren zum Trocknen und Kalzinieren von Schiittgiitern.

&) Das Schittgut 16 wird in einem Drehrohr 1 in den an
das Beschickungsende anschliessenden Teil zundchst im
Gegenstrom zu heissen Gasen gefilihrt und durch direkten
Wiérmeaustausch getrocknet und gegebenenfalls vorkalzi-
niert. Im anschliessenden Teil des Drehrohrs 1 ist in der
Kalzinierzone ein Einschubkorper 3 angeordnet, der zwi-
schen seiner Oberflache und dem Drehrohr 1 einen ring-
férmigen Raum bildet. In diesen ringférmigen Raum wird
das getrocknete Schiittgut transportiert und weitgehend auf
der Oberflache des Einschubkorpers 3 durch indirekten
Wérmeaustausch kalziniert. In den Einschubkdrper 3 wer-
den heisse Gase 7 geleitet und stromen aus ihm in das
Drehrohr 1.
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Verfahren zum Trocknen und Kalzinieren
von Schiittglitern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen und
Kalzinieren von Schiittglitern im Drehrohr unter Gegenstrom-
filhrung heiBer Gase, wobel die Trocknung und gegebenen-
falls Vorkalzination im direkten Kontakt mit heiBen Gasen

" in dem an das Beschickungsende anschlieflenden Teil des

Drehrohres erfolgt, die Kalzination durch indirekten
Wdrmeaustausch auf der Lange eines EinschubkSrpers vor
dem Austragsende des Drehrohrs erfolgt, und heiBe Gase
in den EinschubkOrper geleitet werden und aus diesem in
das Drehrohr stromen.

Beim Trocknen und Kalzinieren von Schittglitern mu8 in
vielen Féllen die Trocknung und evtl. die Vorkalzinierung
langsam und/oder bei niedrigeren Temperaturen erfolgen,
widhrend zur Kalzinierung hdhere Temperaturen erforderlich
sind.

Aus der DE-PS 261 997 ist eine Trockentrommel bekannt, in
der die heiflen Gase und das Material im Gleichstrom ge-
fihrt werden. In dem Drehrohr ist zundchst ein Heizrohr
mit geringerem Durchmesser und dann ein Heizrohr mit
groferem Durchmesser angeordnet., Das Material wird in den
ringformigen Raum chargiert. Ein Teil der heiBen Gase wird
in den ringformigen Raum und der andere Teil in das Heiz-
rohr geleitet. Das Drehrohr ist in einem feststehenden
Geh8use angeordnet, und die Abgase werden zur Wiarmeaus-
nutzung in dieses Gehduse geleitet, durchstrtmen das Ge-
h8use im Gegenstrom und werden in den Kamin geleitet.
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Bei diesem Verfahren treten die heiBesten Gase mit dem
kiltesten Material in Berlihrung, das Drehrohr und das
Heizrohr miissen entsprechend der Gastemperatur aus hitze-
bestéindigem Stahl bestehen, und das Abgas kann eine Ab-
kithlung des Drehrohrs bewirken.

Aus der DE-0S 14 33 860 ist ein Verfahren zur Herstellung
von Gips bekanmmt, bei dem in einem Drehrohr ein zweites
Rohr angeordnet ist, das Material in dem Ringraum bis zum
geschlossenen Ende des Drehrohres wandert, dort in das
imere Rohr eintritt und durch dieses in entgegengesetzter
Richtﬁng zu dessen Austrag wandert. Die heiBen Gase werden
im Gegenstrom und direkten Kontakt durch das Immenrohr umd
dann durch den Ringraum geleitet., In der Hochtemperatur-
zone besteht durch den direkten Kontakt die Gefahr der
{Uberhitzung bei Betriebsschwankungen, die Vorrichtung ist
sehr komﬁliziert und das lange Innenrohr mufl aus Edelstahl
bestehen,

Aus "Ullmenn", 3, Auflage, 1951, Band 1, Seite 597 ist es
bekannt, die Trocknung und Kalzination im Gegenstrom-
Trommeltrockner mit zentralem Rohr zum nachtridglichen Bei-
mischen von trockener Luft durchzufiihren,.wobei sich das
zentrale Rohr {iber den grofiten Teil des Drehrohrs bis in
den Anfang der Trockenzone erstreckt. Die heiBen Gase
werden zum Teil durch den ringfrmigen Raum wnd zum Teil
durch das Zentralrohr geleitet., Auch hier besteht durch
den direkten Kontakt im Ringraum die Gefahr der Uberhitzung
und das Zentralrohr und das Drehrohr miissen aus Edelstahl
hergestellt werden.,

Aus der AT-AS 7077/77 ist es bekannt, Aluminiumfluorid-
Hydrate nach einer Vortrocknung in Stromrohrtrockner oder
Tellertrockner in einer Wirbelschicht zu kalzinieren, oder
die Kalzination in direkt oder indirekt beheizten Dreh-
rohrdfen oder einer auBenbeheizten Wirbelschicht durch-
zufiihren., In allen Fdllen mufl der Ofen aus Edelstahl
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bestehen und bei direktem Kontakt besteht die Gefahr der
Uberhitzung.

Aus der FR-PS 927 063 ist es bekannt, die Vorwdrmung im
direkten Kontakt mit heiflen Gasen und die weitere Auf-
heizung durch indirekten Warmelibergang vorzunehmen. Da-
bel ist vom Austragsende ein Einschubkdrper im Drehrohr
angeordnet, in den heifBle Gase eingeleitet werden und aus
dem sie in das Drehrohr stromen. Der Einschubkdrper be-
steht aus einem Innenrohr und einer Ausmauerung zwischen
Innenrohr und Drehrohr. In dieser Ausmauerung sind
sternformig Kandle an der Wand des Drehrohrs angeordnet,
in die das Material eintritt und aus denen das Material
am Austragsende des Drehrohrs ausgetragen wird. Die Nach-
teile dieses Verfahrens bestehen darin, daB8 die Kandle
einen sehr kleinen Durchmesser haben, die Transportge-
schwindigkeit infolge des kleinen Durchmessers gering

ist und dadurch die Durchsatzleistung ebenfalls gering
ist. Dieses wird noch dadurch verschlechtert, daf die
Kandle nicht rund sind. Am Einlauf der Kan#le bildet sich
ein Materialstau. Wegen dieses Materialstaus und der ge-
ringen Durchsatzleistung der Kan8le kann nur mit geringer
Betththe im Drehrohr gearbeitet werden. Infolge des sich
ergebenden hohen Fillungsgrades in den Kan#len und der
sich daraus ergebenden schlechten UmwElzung tritt ein
Warmestau und die Gefahr von Uberhitzung und Ansatzbil-
dung ein. Die Wa&rmelibertragung von den Heizgasen auf das
Material in den Kanidlen ist schlecht und ungleichm&Big.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Uberhitzung
in der Kalzinierzone mit mdglichst geringem Aufwand mit
Sicherheit zu vermeiden und eine gute Durchsatzleistung

zu erzielen.
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Die L¥sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemif da-
durch, daB die Kalzination durch indirekten Wirmeaus-
tausch in einem ringfrmigen Raum weitgehend auf der
Oberfl&che des Einschubkdrpers erfolgt.

Der Einschubkdrper ist zweckm#Bigerweise als Zentral-
rohr ausgebildet, das an der Innenwand des Drehrohres
durch Verbindungsstiicke befestigt ist. In dem zwischen
Einschubkodrper und Drehrohr gebildeten ringformigen
Raum sind Hubschaufeln angeordnet, die das Material
von unten mitnehmen und auf die AuBenwand des Einschub-
kOrpers rieseln lassen, so dafB es in einer spiralférmi-
gen Bahn durch den Ringraum zum Austrag bewegt wird.
Die Innenwand des Drehrohrs in dem ringférmigen Raum
kann feuerfest ausgekleidet werden. In der Trocken-
und gegebenenfalls Vorkalzinierzone kdnnen Hubschaufeln
angeordnet sein. Die heiBlen Gase konnen durch Ver-
brennung direkt in dem Einschubkdrper erzeugt werden,
sie konnen aber auch in einer vorgeschalteten Brenn-
kammer erzeugt werden. Durch den Ringraum k®nnen auch
Schutzgase oder Reaktionsgase geleitet werden.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB ein
Teilstrom des Abgases des Drehrohrs in den Einschub-
korper zurlickgeleitet wird. Dadurch ist eine Verringerung
und Regelung der Temperatur der Verbrennungsgase in ein-
facher Weise mdglich, wenn keine vorgeschaltete Brenn-
kammer verwendet wird. Wenn die direkte Beheizung bei
einer betrdchtlich niedrigeren Temperatur erfolgen mufl,
kann auch ein Teilstrom des Abgases in den, beschickungs-
seitig gesehen, ersten Teil des Einschubkdrpers oder

bis vor das Ende des EinschubkSrpers geleitet werden.
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Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB der
EinschubkSrper mittels Hubschaufeln am Drehrohr befestigt

ist, wobei die in Drehrichtung hinten liegende Kante

Jeder Hubschaufel mit dem Drehrohr verbunden ist und keinen

Materialdurchfall gestattet, Jede Hubschaufel mit dem
Einschubkdrper durch Verbindungsstiicke verbunden ist, die
das aus den Hubschaufeln fallende Material auf der AufBen-
wand des Einschubkdrpers herabrieseln lassen, und die
Form der Hubschaufeln so gewdhlt wird, dafB das von der
Vorderkante herabfallende Material in mdglichst gleichen
Mengen auf beiden Seiten des Einschubkdrpers herabrie-
selt. Dadurch wird eine gute und gleichmiBige Ubertra-
gung der WErme auf das Material erzielt.

Eine vorzugsweise Ausgestaltung besteht darin, daB die
Warmeiibertragung von den Heizgasen auf das Schiittgut
wdhrend des indirekten Wirmeaustausches dadurch erhsht
wird, daBl der Einschubkorper auf der Innenseite mit
Rippen oder Stiften versehen wird.

Eine vorzugswelse Ausgestaltung besteht darin, daB die
durch den indirekten Wdrmeaustausch pro Materialeinheit
Uibertragene Warmemenge durch Regelung des Flillungsgrades
in dem ringfdrmigen Raum geregelt wird. Dadurch ist eine
einfache und wirksame Regelung des Wirmeliberganges mog-
lich.

Die Erfindung wird anhand der Figuren n&her erldutert,

Fig., 1 1ist ein schematischer Lingsschnitt durch
ein Drehrohr

Fig. 2 1ist ein schematischer Querschnitt durch die
Kalzinierzone mit Auskleidung des Drehrohrs
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Fig. 3 1ist ein schematischer Querschnitt durch die
Kalzinierzone ohne Auskleidung des Drehrohrs.

Das Drehrohr 1 besitzt eine feuerfeste Auskleidung 2, Der
Einschubkdrper ist als Zentralrohr 3 angeordnet. In den
Figuren 1 und 2 ist das Zentralrohr 3 iiber Verbindungs-
stlicke 4 und Hubschaufeln 5 mit einem Innenrohr 6 ver-
bunden, das an der feuerfesten Auskleidung 2 anliegt.

Die Hubschaufeln 5 sind mit ihren in Drehrichtung hinten
liegenden Kanten mit dem Innenrohr 6 verbunden. In der
Figur 3 sind die hinten liegenden Kanten der Hubschaufeln
5 direkt mit dem Drehrohr 1 verbunden. Durch den Brenner 7
werden die heiBen Gase erzeugt, die durch das Zentralrohr
3 in die Trocknungs- und gegebenenfalls Vorkalzinierzone
stromen und lber Leitung 8 in einen Zyklonabscheider 9
geleitet werden, Uber die Beschickungsvorrichtung 10 wird
das frische Material und der Riicklauf 11 aus dem Zyklon S
chargiert. 12 stellt ein Gehlise dar. Uber Leitung 13 wird
ein Teil des Abgases durch das Rohr 14 als Mischluft um
den Brenner 7 herum in das Zentralrohr 3 geleitet. Uber
Leitung 15 wird das restliche Abgas abgefihrt. Das Ma-
terialbett 16 wandert durch die Trocknungszone und gege-
benenfalls Vorkalzinierzone in die Kalzinierzone, die sich
iiber die L&nge des Zentralrohres 3 erstreckt. Dort wird
das Material von den Hubschaufeln 5 erfaft und bdscht sich
an den freien Vorderkanten unter seinem B&schungswinkel
auf. Der Boschungswinkel ist durch die Linien 17 darge-
stellt, Bei der Drehbewegung des Drehrohrs 1 fEllt ent-
sprechend der Stellung der Hubschaufeln 5 ein Teil des
Materials dosiert heraus und rieselt lUber den Umfang des
Zentralrohres 3 verteilt herab. Bei 18 wird das Material
ausgetragen. Es ist auch méglich, vorher eine Kiihlzone
anzuschlieflen,

Ausfihrungsbeispiel

Ein teils direkt teils indirekt beheiztes Drehrohr einer
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Pilotanlage wurde mit 70 kg/h Aluminiumfluorid-Trihydrat
mit einem freien Feuchtegehalt von 6 % beschickt. Nach
einer mittleren Verweilzeit von 29,6 min bei einer Ofen-
drehzahl von 6,8 Upm verlieBen den Ofen am Produktaustrag
39,4 kg/h kalziniertes Aluminiumfluorid mit einem
A1F3-Gehalt von lber 97 % und einem Glihverlust von

0,3 bis 0,4 %. Die Gesamtlinge des Drehrohres betrug 5 m,
von denen 3,8 m direkt und 1,2 m indirekt beheizt waren.
Der Stahlrohrmantel hatte einen Durchmesser von 650 mm
und war mit einer tonerdereichen Stampfmasse ausgekleidet.
Der freie Immendurchmesser betrug 430 mm. Am Produktaus-
tragsende war ein zylindrisches Innenrohr aus Stahl mit
acht innenlliegenden Hubschaufeln eingebaut, die ihrerseits
das Zentralrohr aus hitzebestidndigem Edelstahl tragen..
Der AuBendurchmesser des Zentralrohres flir die indirekte
Gutbeheizung betrug 300 mm.

Das zur Wdrmebehandlung des Gutes erforderliche HeiBgas
wurde durch die Verbrennung von 5,5 kg/h Heiz8l erzeugt.
Die HeiBgastempératur betrug ca. 1200°C. Bei einer grofB-
technischen Anlage k&nnten unter diesen Umstinden durch
Rauchgasriickfihrung zur Einstellung der HeiBgastemperatur
ca, 10 % der Brennstoffmenge eingespart werden. Am Uber-
gang von der indirekt zur direkt beheizten Zone betrug
die Gastemperatur noch 890°C und beim Verlassen des Ofens
am Produkteintrag noch 250°C. In einem nachgeschalteten
Zyklon wurden mitgerissene Staubpartikel aus dem Gas-
strom abgeschieden und mit dem Aufgabegut dem Ofen wieder
zugeflhrt. Ein Ventilator diente zur Erzeugung des erfor-

derlichen Unterdrucks im System und flihrte das Abgas der
Atmosphire zu.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB eine
Uberhitzung des Materials in der Kalzinierzone mit ein-
fachen Mitteln vermieden wird, das Drehrohr aus Normal-
stahl hergestellt werden kann, der Einschubkdrper diinn-
wandig ausgeflihrt werden kann, da er statisch kaum bean-
sprucht wird, dadurch der Wirmedurchgang verbessert wird,
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eine weitgehende Optimierung des Warmeliberganges méglich
ist, und der Einschubkérper leicht ausgewechselt werden
kann, :
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Trocknen und Kalzinieren von Schiitt-
glitern im Drehrohr unter Gegenstromfilhrung heifBer
Gase, wobei die Trocknung und gegebenenfalls Vorkal-
zination im direkten Kontakt mit heifen Gasen in dem
an das Beschickungsende anschlieflenden Teil des Dreh-
rohrs erfolgt, die Kalzination durch indirekten
Wdrmeaustausch auf der Linge eines Einschubkdrpers
vor dem Austragsende des Drehrohrs erfolgt und heiBe
Gase in den Einschubkdrper geleitet werden und aus
diesem in das Drehrohr strémen, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Kalzination durch indirekten Wirmeaustausch
in einem ringférmigen Raum weitgehend auf der Ober-
fldche des Einschubkérpers erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Teilstrom des Abgases des Drehrohrs in den Ein-
schubkdrper zuriickgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Einschubkdrper mittels Hubschaufeln
am Drehrohr befestigt ist, wobei die in Drehrichtung
hinten liegende Kante jeder Hubschaufel mit dem Dreh-
rohr verbunden ist und keinen Materialdurchfall ge-
stattet, Jjede Hubschaufel mit dem Einschubkérper durch
Verbindungsstiicke verbunden ist, die das aus den Hub-
schaufeln fallende Material auf der AuBenwand des
Einschubkdrpers herabrieseln lassen, und die Form der
Hubschaufeln so gewthlt wird, daB das von der Vorder-
kante herabfallende Material in mdglichst gleichen
Mengen auf beiden Seiten des Einschubkdrpers herab-
rieselt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wdrmelibertragung von den Heiz-
gasen auf das Schiittgut wihrend des indirekten
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Warmeaustausches dadurch erhdht wird, daB8 der Ein-
schubkdrper auf der Innenseite mit Rippen oder
Stiften versehen wird,

Verfahren nach Anspruch 3 oder &4, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB die durch den indirekten Warmeaustausch
pro Materialeinheit Ubertragene Widrmemenge durch
Regelung des Flillungsgrades in dem ringfdrmigen Raum.
geregelt wird.

L]
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