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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granu-
lieren und Zerkleinern von fliissigen Schmelzen (2), ins-
besondere Schlacken oder Metallschmelzen, bei wel-

chem die flissigen Schlacken mit einem Fluidstrahl (5) 8 2 6 7/1 J/ 5
in eine Kihlkammer (4) verspriiht werden. Zur Verbes-
serung der Materialeigenschaften des Granulates wird
so vorgegangen, daf die versprihten Schmelzentropf-
chenim Spruhstrahl (3) durch Nachverbrennung (9) von
HeilRgasen im Inneren der Kiihlkammer auf Temperatu-
ren zwischen 1500°C und 1750°C aufgeheizt werden
und daB die Wande der Kiihlkammer auf Oberflachen-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Granulieren und Zerkleinern von flissigen Schmel-
zen, insbesondere Schlacken oder Metallschmelzen,
bei welchem die flissigen Schlacken mit einem Fluid-
strahl in eine Kiihlkammer verspriht werden.

[0002] Aus theoretischen Uberlegungen ist es be-
kannt, dal} die Kuhlgeschwindigkeit von Teilchen vom
Durchmesser der Teilchen abhangig ist. Die Strahlungs-
kithlung nimmt mit abnehmender TeilchengrofRe stark
zu und ist aus diesem Grunde bereits bekannt gewor-
den, Schlacken mdglichst fein zu verspriihen, wobei auf
diese Weise Teilchendurchmesser zwischen 10 und 300
um im Falle von flissigen Schlacken mit Ausgangstem-
peraturen von etwa 1350° C ohne weiteres erzielbar wa-
ren. Es ist weiters aus theoretischen Uberlegungen be-
kannt, daR die Strahlungskihlung in hohem MaRe von
der Verweilzeit der Teilchen im Strahlungskihler und
damit von der Teilchengeschwindigkeit abhangig ist. Ei-
ne héhere Teilchengeschwindigkeit fiihrt zu einer gerin-
geren Strahlungskiihlung, da die Verweilzeit im Kihler
rasch abnimmt. Kleine Partikel werden nun durch die
Treibgasstromung in einem derartigen Strahlungskuh-
ler schneller beschleunigt, was zu kleineren Verweilzei-
ten fuhrt. Hohe Warmeflu3dichten setzen aber nun so-
wohl kleine Teilchen als auch kleine Teilchengeschwin-
digkeiten voraus, wobei die entsprechenden theoreti-
schen Uberlegungen sich aus den fiir die Abkiihlung
von Teilchen geltenden Differentialgleichungen erge-
ben.

[0003] In die Differentialgleichung fur die Teilchen-
temperatur bei einer Abkuhlung durch Strahlung gehen
eine Reihe von Parametern ein, wobei die Strahlungs-
kiihlung in hohem MaRe von der Temperaturdifferenz
zwischen der Teilchentemperatur und der Wandtempe-
ratur des Strahlungskihlers abhéngt. Die Temperatur-
abhangigkeit in einer derartigen Differentialgleichung
fur die Teilchentemperatur weist die jeweiligen Tempe-
raturen mit der vierten Potenz aus, wobei fur die Abnah-
me der Teilchentemperatur Uiber die Zeit die Differenz
aus T¢* - T4 als Faktor eingeht. T bezeichnet hiebei
die Teilchentemperatur und T,, die Wandtemperatur.
Weitere in die Differentialgleichung fur die Teilchentem-
peratur T¢(t) eingehende Parameter sind neben der Par-
tikelmasse und der Warmekapazitat, welche zur Tem-
peraturabnahme umgekehrt proportional sind, auch
charakteristische Groflen, wie die Emissivitat der
Schlackenteilchen und die Wandoberfliche. Heille
Schlackenteilchen verhalten sich weitestgehend als
ideale Strahler und es gelten daher die bekannten Dif-
ferentialgleichungen mit sehr hoher Genauigkeit. Aus
der Temperaturabhangigkeit ergibt sich nun, daf eine
Erhdéhung der Ausgangstemperatur in hohem Ausmaf}
die WarmefluRdichte durch die umgebenden Wande
beeinflul3t und dadurch die Effizienz der Strahlungskiih-
lung steigern kdnnte.

[0004] Die Erfindung zielt nun darauf ab, diese theo-
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retischen Uberlegungen praktisch umzusetzen und ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
ches bei konventionellem Verspriihen und auf diese
Weise erzielten Teilchendurchmessern von etwa 50 um
die Effizienz der Strahlungskihlung weiter zu erhéhen
gestattet.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe besteht das erfin-
dungsgemale Verfahren im wesentlichen darin, dal die
versprihten Schmelzentrépfchen im Sprihstrahl durch
Nachverbrennung von Heil3gasen im Inneren der Kihl-
kammer aufgeheizt werden und daR die Wande der
Kihlkammer auf Oberflachentemperaturen von unter
400° C, vorzugsweise unter 300° C gekihlt werden.
Schmelzflissige Schlacken liegen ublicherweise mit
Temperaturen zwischen 1300° und 1400° C vor. Da-
durch, daf’ nun diese Temperatur beim Eintritt in die
Kuhlkammer durch eine Nachverbrennung weiter ge-
steigert wird, gelingt es die Teilchentemperatur weiter
anzuheben, um auf diese Weise die Effizienz der Strah-
lungskihlung aufgrund der Abhangigkeit von der vierten
Potenz dieser Temperatur zu erhéhen. Die Brennkam-
mertemperatur bzw. die Temperatur in der Nachver-
brennungszone kann 200° bis 300° C héher liegen, als
die urspriingliche Schlackentemperatur, wodurch ein
besserer Warmelbergang gleichzeitig mit einer hdhe-
ren Turbulenz und einer weiteren Tropfchendesintegra-
tion erzielt wird. Es wird somit mit der Verbesserung des
Warmeuberganges gleichzeitig durch weitere Desinte-
gration und Turbulenz die Verweilzeit erh6ht, sodaR die
Effizienz der Strahlungskihlung wesentlich iber das
konventionelle AusmalR hinaus verbessert werden
kann. Gleichzeitig fiihrt die Erhéhung der Schlacken-
temperaturen nach dem Eintritt in den Strahlungskihler
zu einer Verringerung der Schlackenviskositat und der
Oberflachenspannung, was dazu fiihrt, daf3 die Turbu-
lenzscherkrafte eine weitere Trépfchenzerkleinerung
bewirken. Bedingt durch die hohen Temperaturendiffe-
renzen kann besonders hoch energetischer Dampf er-
zeugt werden, wobei auch Uberkritische Dampfzustan-
de erzielbar sind. Neben Hochofenschlacken oder
Schlacken aus Millverbrennungsanlagen lassen sich
erfindungsgeman auch Schlacken aus einer Schmelz-
kammerfeuerung, Metallschmelzen oder Schmelzen
von Speziallegierungen zur Herstellung von Mikrosinter
und Spezialglasschmelzen durch die erfindungsgema-
3e Erhdhung der Temperatur wirkungsvoll desintegrie-
ren und rasch abkihlen, wobei besonders glinstige geo-
metrische Formen, insbesondere spharische Konturen
oder Kigelchen der Schlackentropfchen ausgebildet
werden kdnnen. Insgesamt laRt sich somit durch die
Nachverbrennung im Inneren der Kiihlkammer die Effi-
zienz der Strahlungskiihlung weiter steigern, wobei die
Einrichtungen zum Abkuhlen der Schlackentropfchen
wesentlich kleiner als konventionelle Einrichtungen
ausgebildet werden kénnen, sodal der Platzbedarf fir
derartige Kihler verringert wird.

[0006] Mit Vorteil wird das erfindungsgemafie Verfah-
ren so durchgefiihrt, daR® im Inneren der Kihlkammer
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HeiRgase mit einem CO und H, Anteil von 20 - 35 Vol%
stdchiometrisch in einer Nachverbrennungszone mit
HeiBluft verbrannt werden. Heillgase mit derartigen An-
teilen an Kohlenmonoxid und Wasserstoff kdnnen auf
diese Weise mit vorgewarmter Luft wirkungsvoll nach-
verbrannt werden, um die gewiinschte Brennkammer-
temperatur bzw. gewtinschte Temperatur in der Nach-
verbrennungszone sicherzustellen, wobei mit Ricksicht
auf das Verhalten der Schlackentropfchen als weitest-
gehend ideale Strahler eine rasche Erwarmung ebenso
erzielt wird, wie in der Folge eine rasche Abkuhlung
durch den Strahlungskuhler.

[0007] Mit Vorteil wird hiebei so vorgegangen, dal} die
Tropfchen in einer Nachverbrennungszone des Strah-
lungskihler auf Temperaturen zwischen 1500° C und
1750° C aufgeheizt werden, wobei diese Temperaturen
naturgemal fiir Spezialgasschmelzen und Sonderan-
wendungen auch noch héher gewahlt werden kénnen,
um die Effizienz zu steigern. Temperaturen zwischen
1500° und 1750° C und die durch die Nachverbrennung
bedingten Turbulenz sind jedoch fir Hochofenschlak-
ken, Mullverbrennungsschlacken oder Schmelzen aus
der Schmelzkammerfeuerung mit Vorteil einsetzbar und
fihren unmittelbar zu sphéarischen, glasig erstarrenden
Partikelchen mit besonders kleinen Durchmessern.
[0008] Eine wirkungsvolle Strahlungskiihlung laRt
sich dadurch erzielen, dal die kammerartigen Wande
des Strahlungskiihlers mit Druckwasser unter einem
Druck von 10 bis 220 bar beaufschlagt werden und da®
Hochdruckdampf bei Temperaturen von 200 bis 400° C
und einem Druck von 10 bis 220 bar aus den kammer-
artigen Wéanden abgezogen wird.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispieles einer fir die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens geeigneten Einrichtung na-
her erlautert.

[0010] In der Zeichnung ist mit 1 ein Schlackentun-
dish bezeichnet, in welchem schmelzflissige Schlak-
ken bei Temperaturen zwischen 1300° und 1400° C vor-
ratig gehalten ist. Die schmelzflissige Schlacke wird in
Form von feinsten Tropfchen 3 in einen Strahlungskiih-
ler 4 ausgestossen, wobei der Aussto3 durch Einpres-
sen von Fluid Uber eine Lanze 5 erfolgt. Als Fluid kann
Dampf, HeilRgas unterstdchiometrisch verbranntes
HeiRgas oder auch Wasser zum Einsatz gelangen, wo-
bei die Ausbildung feinster Tropfchen durch ein héhen-
verstellbares, rohrformiges Wehr 6, welches im Sinne
des Doppelpfeiles 7 angehoben und abgesenkt werden
kann, variiert werden kann. Die feinen Trépfchen ver-
lassen die Schlackenaustrittséffnung 22 des Tundish,
wobei ein im wesentlichen rohrférmiger Schlackenstrahl
gebildet wird, dessen Wandstarke vom Abstand 8 zwi-
schen der Unterkante des rohrférmigen Wehres 6 und
der Austritts6ffnung 22 bestimmt ist.

[0011] Unmittelbar nach dem Eintritt der Schlacken-
tropfchen 3 in den Strahlungskuihler 4 sind nun Brenner
9 angeordnet, welche lber eine Leitung 10 mit Brenn-
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gasen und HeiBluft versorgt werden. Die Verbrennung
wird stéchiometrisch gefiihrt und die Temperatur der
Schlackentrépfchen um etwa 300° C uber die Tempe-
ratur der Schlacke 2 im Schlackentundish 1 angehoben.
[0012] In die Wande des Strahlungskihlers 4 wird
Uber eine Leitung 11 Druckwasser unter einem Druck
von 10 bis 220 bar eingebracht. Die Wandtemperatur
des Strahlungskihlers 4 laRt sich dadurch auf etwa
200° C herabsetzen, wobei Uber die Leitung 12 Hoch-
druckdampf bei Temperaturen von 200° bis 400° C un-
ter einem Druck von 10 bis 220 bar abgezogen wird.
Aufgrund der hohen Temperaturdifferenz, der iberaus
feinen Verteilung der Tropfchen und aufgrund der durch
die Brenner 9 ausgelibten Scherkrafte und turbulenten
Strémungen erfolgt eine rasche Abklhlung der feinen
Schlackenteilchen 3, welche am Ausgang des Strah-
lungskihlers 4 mit Temperaturen von unter 600° C in
einen nachgeschalteten weiteren Kihler 13 eintreten,
welcher konventionell ausgebildet sein kann und als
Konvektionsdampfkessel mit Naturumlauf ausgebildet
sein kann. Die Siederohre dieses Konvektionskessels
sind hiebei mit 14 bezeichnet. Das aufsteigende
HeilRwasser bzw. der gebildete Dampf gelangt in eine
Dampftrommel 15, wobei Dampf Uber eine Leitung 16
abgezogen wird. Das kondensierte Wasser gelangt
Uber ein Fallrohr 17 wiederum zuriick in die Siederohre
14.

[0013] Mit 18 ist ein weiterer Kuhler, welcher als Ver-
brennungsluftvorwarmer eingesetzt werden kann, an-
gedeutet, wobei die Ableitung 19 dieses Kiihlers mit der
HeiRluftzufuhr Uber die Leitung 10 zu den Brennern 9
verbunden werden kann.

[0014] Das Mikrogranulat mit Teilchendurchmessern
von etwa 50 um wird Uber eine Zellradschleuse 20 aus-
getragen, wobei Uiber den Anschlul? 21 Abgase mit Tem-
peraturen von etwa 200° C abgezogen werden kénnen.
Das Mikrogranulat liegt iberwiegend amorph bzw. gla-
sig vor. Aufgrund der Uberaus raschen Abkuhlung wird
beim Verspriihen von Metallschmelzen metallisches
Glas, wie es beispielsweise fiur die Herstellung von Su-
praleitern verwendet wird, gebildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Granulieren und Zerkleinern von
flissigen Schmelzen, insbesondere Schlacken
oder Metallschmelzen, bei welchem die flissigen
Schlacken (2) mit einem Fluidstrahl in eine Kiihl-
kammer (4) verspriht werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die verspriihten Schmelzentrépfchen
(3) im Sprihstrahl durch Nachverbrennung von
Heilgasen im Inneren der Kiihlkammer (4) aufge-
heizt werden und daf} die Wande der Kiihlkammer
(4) auf Oberflachentemperaturen von unter 400° C,
vorzugsweise unter 300° C gekiihit werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dall im Inneren der Kilhlkammer (4) HeiRgase
mit einem CO und H, Anteil von 20 - 35 Vol% in
einer Nachverbrennungszone mit HeiBluft ver-
brannt werden.

5
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dald die Tropfchen (3) in ei-
ner Nachverbrennungszone des Strahlungskuhler
(4) auf Temperaturen zwischen 1500° C und 1750°
C aufgeheizt werden. 10

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die kammerartigen
Wande des Strahlungskuhlers (4) mit Druckwasser
unter einem Druck von 10 bis 220 bar beaufschlagt 75
werden und da® Hochdruckdampf bei Temperatu-
ren von 200 bis 400° C und einem Druck von 10 bis
220 bar aus den kammerartigen Wé&nden abgezo-
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