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Fremgangsmade til granulering af kalkpulver eller lig-
nende, hvor der anvendes en rotationsblandemaskine med
skrabe- og blandeorganer. Blandeorganerne roteres om-
kring en i hovedsagen lodret akse, og blandekarrets
bundflade dakkes med et lag af hovedsageligt kuglefor-
mede emner, og radmateriale, £. eks. kalk, paryldes her-
efter i en passende mangde med et narmere bestemt fugt-
indhold, hvorefter blandeorganerne roteres, sdledes at
rdmaterialet efter en narmere bestemt tid, afhangigt af
dets fugtindhold, klaber sig til de kugleformede emner.
Herefter roteres blandeorganerne yderligere i et ligele-
des af det aktuelle fugtindhold afhangigt tidsrum, s&
det herved pd navnte kugleformede emner ansamlede mate-
riale afskalles og lagger sig pd blandekarrets bund, og
hvor materialet underkastes en endelig granulering ved,
at de hertil indrettede skrabe- og blandeorganer fgrer
materialet hen imod en ved karrets bund beliggende ud-
ledningsadbning.




10

15

20

25

30

35

DK 156380B

Opfindelsen vedrgrer en fremgangsmade til granulering af
materiale, sdsom kalkpulver eller lignende, hvor der an-
vendes en modstrgms-blandemaskine med skrabe- og blande-
organer, som roteres om en lodret akse.

Der kendes fremgangsmadder til granulering, hvor der an-
vendes enten rotationstallerkener eller et snegletrans-
portgrsystem (et kollergangs-princip). Disse kendte
fremgangsmader har flere ulemper, og hvad sdledes angar
rotationstallerken-princippet, medfgrer dette alminde-
ligvis dyre anlag, og hvor granuleringsmetoden desuden
har vist sig uhensigtsmessig derved, at selve granula-
terne far en lagdelt struktur, som ggr, at granulaterne
har tendens til at skille eller forvitre, ndr de tgrres
ved hgje temperaturer;

Det, der isar ggr en rotationstallerken dyr i fremstil-
ling, er det forhold, at tallerkenen stilles skrat,
hvorved godset bliver asymmetrisk fordelt omkring rota-
tionsaksen, sdledes at der kraves kraftige og solide le-
jer og aksler til optagelse af de store krafter.

Ved kollergangsprincippet bliver ramaterialet underkas-
tet en befugtning gennem en snegletransportgr, en forma-
ling pad en fugterkollergang og passerer typisk en ryste-
sigte eller via et sdkaldt "kgdhakkemaskine"-princip
gennem. en hertil indrettet hulforsynet plade, hvorved
det altede materiale fgres ud i et antal baner og hakkes
af i passende langder. Denne fremstillingsproces indeba-
rer ligeledes forholdsvis store omkostninger, hvor der
her desuden kraves en omfattende for- og efterbehandling
af rdmaterialet med hensyn til den ngdvendige fugtning
og altning fgr afhakning. Ved denne fremstillingsmetode
tilvejebringes der granulater af ikke kugleformet karak-
ter, hvilket er uhensigtsmaessigt ved belastning af gra-
nulaterne, f.eks. ved lagring eller transport, sdledes
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at der let bliver tale om et vist materialespild.

Det er desuden heller ikke muligt at frembringe sma gra-
nulater pd £. eks. 2 mm, da den minimale stgrrelse lig-
ger pd mellem 8 og 10 mm. En maskine, som virker efter
kollergangsprincippet, er ligeledes meget dyr i frem-—
stilling, idet kollergangens valser md vare meget tunge,
og den hulforsynede plade, hvorigennem godset presses,
md vere af en meget svar konstruktion, f. eks. 50-100 mm
tyk. Yderligere er selve boringen af de mange huller i
den tykke plade meget arbejdskravende.

Det er ligeledes kendt at anvende sten i en roterende
blandebeholder i forbindelse med sakaldte kuglemgller,
men hvor formalet i modsatning til, hvad der her er til-
feldet, at opnd en findeling af materialer.

Formédlet med opfindelsen er i forbindelse med granule-—
ring af materiale, sasom kalk og lignende, at angive en
fremgangsmadde, som i kombination med enkle anlags-faci-
liteter muligggr fremstilling af et stabilt granulat med
et ringe spild samtidigt med, at de hermed forbundne
drift- savel som anlazgsomkostninger er lave.

Dette formdl opnds ved, at fremgangsmdden udgves som an-

givet i krav 1's kendetegnende del.

Den anvendte modstrgmsblander har i modsatning til de
navnte kuglemgller en lodret rotationsakse, hvilket ggr,
at "blandestenene" i det vasentlige befinder sig kon-
stant ved beholderbunden og ikke hvirvles rundt i behol-
deren som ved kuglemglleprocessen, hvor netop en finde-

ling bliver resultatet.

Der opnas ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen i stedet
en klebning af rdmaterialet (kalk, ler og lignende) til



10

15

20

25

30

35

DK 156380B

stenene pd grund af materialets naturlige eller tilfgrte
fugtindhold. Det sadledes ved rotationsblanding opbyggede
materialelag vil efter et stykke tid affugtes/tgrres,
hvorved fastklabning til blandestenene ophgrer hovedsa-
gelig momentant, og materialet skaller af. Materialet
ansamles ved bunden og skrabes i form af ferdigt granu-
lat ud gennem en i beholderbunden placeret rist.

Det vil forstds, at granuleringsprocessen kan omfatte
tilsetning af sdvel fugtighed, tgrstof samt eventuelle
bindemidler for opnaelse af granulater med forskellige

egenskaber.

Opfindelsen vil blive narmere forklaret ved den fglgende
beskrivelse af en foretrukket udfgrelsesform, idet der

henvises til tegningen, hvor

fig. 1 viser et lodret snit gennem det til udgvelse af
fremgangsmaden indrettede blandings- og granuler-
ingskar, set fra oven, og

fig. 2 viser et snitbillede, taget langs linien II-II i
fig. 1.

I fig. 1 vises blandemaskinen 1 med karret 2, som.kan
vare faststdende eller roterende. Dettes bund er til
formdlet fyldt med et lag sten eller lignende 3 (f.eks.
kugleflint). For overskuelighedens skyld er karrets bund
kun vist delvist dskket med sten. I forbindelse med
drift af maskinen findes en motor 6, som er ophangt i en
tvardrager 7. Blandemaskinen kan desuden vare forsynet
med et lag eller en dzkplade, som motoren i sd tilfalde
vil vere pamonteret. Ved anvendelse pafyldes siledes ra-
materiale, f.eks. kalk. For at processen skal kunne fo-
rega, md ramaterialet have et vist fugtindhold, f.eks.
mellem 8 og 10%, og i fald dette ikke er tilstede i ud-
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gangsformen, kan rdmaterialet tilfgres forstgvet vand,

hvorefter selve processen indledes.

Et antal hertil indrettede blandearme 4 sgrger ved rota-
tion for en korrekt samvirkning og blanding af sten og
ramateriale, ved hvilken proces kalken affugtes. N&r sa-
ledes ramaterialet, eller kalken, har opnadet en narmere
bestemt konsistens, vil det nasten momentant aflejres pa
stenenes overflade som en kalkskal, og ved yderligere
rotation og affugtning vil disse materialeaflejringer
"slippe" i stgrre stykker, ligeledes nasten momentant.
De herved aflejrede materialeskaller vil ansamles ved
beholderbunden, og ved hjalp af blande- og skrabeorga-
nerne 4 vil materialet fgres hen imod en i karret belig-
gende rist 5 og underkastes herved sdledes en endelig
granulering til en gnsket stgrrelse og form. Nar dette
sker, abnes en ikke vist, umiddelbart under risten be-
liggende bundplade, s& granulatet kontinuert ledes ud af

beholderen.

Det vil kunne forstds, at en bestemt sammenhang mellem
blandebeholderens rotationshastighed, antallet af blan-
dearme og disses omdrejningsretning og -hastighed sével
som lufttemperaturen i blandebeholderen vil give de nar-
mere bestemte og gnskede betingelser for granulaternes

produktegenskaber og stgrrelser.

Da blandemaskinens kar kan vare stillestdende, kraves
der ikke som for rotationstallerkenens vedkommende en
ophangning af blandekarret i kraftige lejer, hvorved ud-
gift til disse ikke forekommer. Da mangden af kugler og
materiale automatisk via de roterende blandeorganers
indvirkning fordeler sig symmetrisk omkring blandeorga-
nernes rotationsakse, er de pavirkninger, som blandeor-
ganernes lejer udsattes for, forholdsvis beskedne. Selv

om fremgangsmdden ifglge opfindelsen praktiseres i en
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blandemaskine med roterende, vandret anbragt kar samt
roterende blandeorganer, vil lejepdvirkningerne allige-
vel vaere mindre end i en tilsvarende rotationstallerken
p.g.a. den javne fordeling af kuglemazngden.

I sammenligning med granulering efter kollergangsprin-
cippet er det anvendte udstyr ogsd meget billigt, idet
kollergangens tunge valser erstattes med mange sma kug-
ler, hvor behovet for en sver hulforsynet plade helt
bortfalder. Energiforbruget til overvindelse af friktio-
nen ved udpresning af godset gennem den perforerede
bundplade bortfalder ligeledes, da granulaternes passage
gennem udlgbsristen i det vasentlige sker frivilligt ved

fremgangsmdden ifglge opfindelsen.

Fremgangsmdden muligggr endvidere-fremstilling af sma
granulater pa f. eks. 1-2 mm, hvorved ovennavnte ulempe
ved kollergangens minimale emnestgrrelse pa 8-10 mm af-

hjzlpes.

ved sdledes at kombinere denne fremgangsmadde med det
kendte, enkle anlag, opnds der foruden de direkte om-
kostningsbesparelser et anlag, som kan yde en stgrre
produktmengde pr. tid end hidtil. Desuden har forsgg
vist, at over 75% af det fardige granulat har en hoved-
sageligt ensartet, gnsket granulatstgrrelse, og at de
gvrige 25% fordeler sig som 15% med en 1lidt grovere
stgrrelse og 10% med en 1lidt finere granulatstgrrelse.
Fremgangsmidden ifuolge opfindelsen bevirker derfor, at
der i det vasentlige ikke forekommer spild ved granulat-

fremstillingen.

Til belysning af ovennavnte skal der kort omtales fem

forskellige granuleringsforsgg.

I et fgrste forsgg anvendtes fremgangsmaden til granule-
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ring af kalk i en rotationsblander med et volumen pa
1500 liter. Som granuleringsemner anvendtes der 1200 kg
kugleflint med en diameter med 65-85 mm. Der blev til-
fgrt en kalkmangde pd 600 kg, som blev befugtet under
drift til indstilling af en vandprocent pi 12. Efter en
driftstid pd ca. 6 minutter blev produktet udledt, og
granuleringsresultatet var sdledes, at 85 % af produktet
havde en gnsket granulatstgrrelse pd 1-2 mm, hvor ingen
granulater var under en 1/2 mm, og ingen var stgrre end

4 mm.

Man har ogsd med succes anvendt fremgangsmiden i forbin-
delse med sadkaldt Grgnlandsk kryolitstgv, og det resul-

terende granulat fremkom i en stgrrelse pd 1-3 mm. Dette
granuleringsforsgg blev med samme gunstige resultat af-

prgvet i forbindelse med et blandervolumen pa 3000 liter
og en materialemasse pa 1000 kg kryolit. Det er sdledes

muligt at oparbejde et restprodukt til et granulat, som

i en videre behandling kan give et vardifuldt produkt.

I et tredje forspg afprgvedes fremgangsmiden ifglge op-
findelsen i forbindelse med jernoxidstgv, som reprazsen-
terer en mulig miljgbelastning. Ved at omdanne produktet
ifglge fremgangsmaden til et 2-3 mm stgvfrit granulat,
er det muligt at transportere og udnytte jernoxidet pa
miljgrigtig og forsvarlig vis.

Endeligt har man forsggt at anvende fremgangsmiden ifgl-
ge opfindelsen i forbindelse med sdkaldt kalcineret do-
lomitstgv med en kornstgrrelse pd mindre end 0,03 mm.
Til denne granulering blev blanderen, som havde et volu-
men pa& 500 liter, pafyldt 300 kg 60-80 mm ovale strand-
sten, hvor produktmangden udgjorde ca. 160 kg. Granule-
ringstiden androg her ligeledes omkring 6 minutter, og
resultatet var en granulatstgrrelse pd 0,5 mm - 3 mm,
medens vandprocenten i det fardige produkt var 11,5 %.
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Forsgget blev ogsd foretaget med en indstillet vandpro-
cent pd 6,6, og granulatstgrrelsen var her 0,2-1,5 mm.
Ved dette forsgg foretog man endvidere en pneumatisk
slidtest pa de tgrrede granulater, hvorved der opstod
henholdsvis 9 % og 12 % stgvpartikler pa under 30 mm.

Dette resultat kan sammenlignes med en granulering af
samme stof med en rotationstallerken, som gav en granu-
latstgrrelse pa 0,2-3 mm med et vandindhold pa 11,8 %.
Her viste slidtesten imidlertid, at m@ngden af stgvpar-
tikler pa under 30 mm omfattede 29 % af produktet.

Man har yderligere forsggt at granulere tgrt filterstgv
med et sa& 1lille vandindhold i granulatet som muligt,
hvor det eneste krav var at fa et stgvfrit granulat.
Granuleringen skulle foretages pa.grund af filterstgvets
indhold af kvartsmel samt andre farlige stoffer. Efter
granuleringen skulle granulaterne blandes sammen med
vadt rdler og derefter brandes, hvorfor det ud fra et
gkonomisk synspunkt var vigtigt at holde vandprocenten
sd& lav som muligt. Nedenstdende viser fire forskellige
tests med forskellige vandprocenter, og der anvendtes en

ramaterialemasse pa 160 kg ved hver test.

Forsgg Granulatstgrrelse
nr. Vandprocent (mm)
Utuuuuuuuiuiuuuuuuutuuiuuuuuluuuuuuuuiuuuguyuuyuuuuuu
1- stgvfrit 10 0,2-2
2 " 11,8 0,2-2
" 15 2-8
" 16,5 4-10
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Patentkravw:

Fremgangsmade til granulering af materiale, sasom kalk-
pulver eller lignende, ved hvilken der anvendes en mod-
strgms-blandemaskine (1) med skrabe- og blandeorganer
(4), hvor blandeorganerne roteres omkring en lodret ak-
se, k endetegnet ved, at bundfladen (2) af
blandekarret dakkes med et enkelt eller hgjst dobbelt
lag af hovedsageligt kugleformede emner (3), og at der
pafyldes ramateriale, sasom kalk, i en vagtmangde péa
25%-75% af de kugleformede emners vagt, hvilket rdmate-
riale i afhengighed af udgangsfugtigheden tilfgres et
iblandingsmedium til opndelse af et narmere bestemt
fugtindhold pd 3%-60%, hvorefter blandeorganerne rote-
res, siledes at rdmaterialet efter en narmere tid, af-
hengigt af dets fugtindhold, klazber sig til de kugle-
formede emner, hvorefter blandeorganerne roteres yderli-
gere i et ligeledes af det aktuelle fugtindhold af-
hangigt tidsrum, sd det herved pd navnte kugleformede
emner ansamlede materiale afskalles og lagger sig pa
blandekarrets bund, samt at materialet underkastes en
endelig granulering ved, at de hertil indrettede skrabe-
og blandeorganer fgrer materialet hen imod en i karrets
bund beliggende rist (5), hvorigennem det udtages.
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