Trocknung von mineralischen Schittglatern in Gebr. Pfeiffer Triplex-
trocknern und MPS-Walzenschlisselmuihlen: Einsatzbereiche und
Kombination

Y. Reichardt

Gebr. Pfeiffer liefert seit vielen Jahren TRT-Triplextrockner und MPS-Walzenschisselmihlen zur Trocknung bzw. Mahl-

trocknung von verschiedensten Materialien. Hauptunterschiede liegen in der deutlich héheren Verweilzeit und der eher

geringen mechanischen Beanspruchung im TRT-Trommeltrockner gegeniiber der kurzen Verweilzeit im FlieBbettbe-

reich und der permanenten Erzeugung frischer Materialoberflaichen bei der Mahltrocknung in MPS-Walzenschiissel-

mihlen. Eine Kombination von beiden Verfahren wird in der Tonaufbereitung eingesetzt, wodurch eine Reduzierung der
MuihlengréBe, der Gesamtinvestition und des spezifischen Energiebedarfs erreicht wird.

Drying of Mineral Bulk Materials Using Pfeiffer Triplex Dryers and MPS Vertical Roller Mills: Areas of Application and

Combination. For years Gebr. Pfeiffer AG has been supplying TRT Triplex dryers and MPS vertical roller mills for the

drying and grinding-drying of various materials. The main difference lies in the considerably higher retention time and

the rather low mechanical stress in TRT drum dryers as opposed to the short retention time in the fluidised bed and the

permanent production of fresh material surfaces when the materials are dried while being ground in MPS vertical roller

mills. A combination of both procedures is used in clay processing, which enables a reduction of the mill size, of the
overall investment and of the specific power requirement.

1. Einleitung

Die Gebr. Pfeiffer AG mit Sitz in Kaiserslautern/Deutsch-

land liefert seit Uber 140 Jahren Maschinen und Anlagen

fur die Steine-Erden-Industrie und angrenzende Indust-

riebereiche. Dabei umfasst das Gebr. Pfeiffer Lieferpro-

gramm

— MPS-Walzenschulsselmihlen, Kugelmihlen, Mole-
kulatoren

— Streutellerwindsichter SUV/SUT und Hochleistungs-
sichter SLV

— Triplex-Trommeltrockner TRT

— Kalkléschmaschinen KLV zum Abléschen von
Branntkalk zu Kalkhydrat

— Gipskocher GK zur Erzeugung von Stuckgips aus
naturlichem oder in Entschwefelungsanlagen anfal-
lendem Gips
Der Gebr. Pfeiffer-Lieferumfang liegt dabei zwischen

einer reinen Einzelmaschinenlieferung z.B. eines

kleinen Sichters bis hin zur Semiturnkeylieferung eines

kompletten Gipswerkes oder einer Zementmahlanlage.

2. Grundaufbau

Der TRT-Trommeltrockner wird zur reinen Trocknung
eingesetzt, wahrend in MPS-Walzenschusselmihlen im
Ublichen Falle einer Mahltrocknung in einem Aggregat
gemabhlen, getrocknet und gesichtet wird.

Dr. York Reichardt, AlbrechtstraBe 19, 67655 Kaiserslautern/
Deutschland.

Nach einem Vortrag, gehalten am 11. Marz auf dem Seminar
,Trocknen in der Mineralrohstoffindustrie” in Leoben.
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2.1 Triplex-Trommeltrockner TRT

Die Trommel des Dreizugtrockners TRT (Abb. 1) setzt
sich aus drei ineinander geschobenen konzentrischen
Rohren zusammen. Nassgut und Hei3gas mit bis zu
700° treten auf der einen Stirnseite ein und durchlaufen
im Gleichstrom nacheinander die Innentrommel sowie
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Abb 1. Triplex-Trommeltrockner TRT
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Abb 2. Trockentrommeln TRT

die als Ringrdume ausgebildeten mittleren und &uBeren
Zuge. Trockengut und Abgas verlassen die Trommel auf
der zweiten Stirnseite. Fir den erforderlichen Luftab-
schluss beim Ausschleusen des Trockengutes wird eine
Doppelpendelklappe eingesetzt.

Zusétzliche radiale Bleche unterteilen die Innen-
trommel und die Ringrdume in einzelne Kammern
(Abb. 2). Die Aufteilung des Materials in diese Kammern
ermdglicht einen guten Warmeubergang zwischen Gas,
Wanden und Material sowie eine hohe Ausnutzung des
gesamten Trommelquerschnitts. AuBerdem werden
hohe Fallhéhen vermieden, was sich positiv auf den Ver-
schlei3 und den Abrieb des Trockengutes auswirkt. An-
zahl, Art und Form der Férderschaufeln in den einzelnen
Trocknerbereichen sowie die Uber einen Frequenzum-
richter einstellbare Trommeldrehzahl bestimmen die Ver-
weilzeit des Materials im Trockner. Uber die Verweilzeit
und die Abgastemperatur kann die Produktrestfeuchte
gezielt eingestellt und an unterschiedliche Aufgabenstel-
lungen im taglichen Betrieb angepasst werden.

Die Trommel ist wegen der Warmeausdehnung ein-
seitig auf Laufrollen gelagert und wird auf der anderen
Seite Uber eine zentrale Welle mit Kegelstirnradauf-
steckgetriebe und frequenzgeregeltem Motor ange-
trieben. Zur Trocknung kénnen Prozessabgase oder
Hei3gase aus gas-, 6l- oder kohlestaubgefeuerten Bren-
nern mit bis zu 700° Trocknereintrittstemperatur genutzt
werden.

2.2 MPS-Walzenschiisselmtihle

Charakteristisch fur die MPS-Walzenschisselmihle
(Abb. 3) ist das statisch bestimmte 3-Walzen-System,
das Uber einen Druckrahmen, auBenliegende Zug-
stangen und das Hydrauliksystem auf das Mahlbett ge-
presst wird. Der Mahlteller wird Gber Motor und Getriebe
angetrieben, so dass die Zerkleinerung durch Uberrollen
des Materials zwischen Teller und Walzen erfolgt. Ober-
halb des Mahlbereichs ist ein Hochleistungssichter vom
Typ SLS zur Aussichtung des Produktes angeordnet.
Vom Sichtrad abgewiesene Sichtergriesse gelangen mit
dem Frischgut zentral zurlck auf den Mahlteller.

Im AuBenbereich des Mabhltellers ist ein Disenring,
bestehend aus geneigten Schaufeln in einem Ringspalt
(Abb. 4) angeordnet, durch den Gase in den Mahlraum
gelangen. Diese sind im Falle einer Mahltrocknung bzw.
einer Mahlkalzinierung von Gips Hei3gase mit Tempera-
turen bis rund 450°C bzw. 600°C. Oberhalb des Dlsen-
ringes bildet sich ein FlieBbett aus. Dieses gewéhrleistet
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Abb 4. Disenring einer MPS 5600 B fiir 535 t/h Zementrohma-
terial

zum einen zusammen mit der Mahltellerdrehbewegung
den Materialtransport im Mahlraum. Zum anderen findet
hier der Warmeaustausch und der Trocknungsvorgang
statt. Durch das Zusammenwirken des Zerkleinerungs-
prozesses mit der Schaffung immer neuer Oberflachen
und dem intensiven Warmeaustausch im FlieBbett sind
sehr gute Voraussetzungen fir die Trocknung gegeben.
Bereits unterhalb der Walzenlagerungen im Zentrum der
Walzen entspricht das Temperaturniveau dem nach
Sichter, d. h. der Trocknungsvorgang ist dort bereits ab-
geschlossen.

3. AnlagenflieBbild

Die AnlagenflieBbilder (Abb. 5) beider Aggregate ahneln

sich und bestehen im Wesentlichen aus

— Nassgutzuférderung

— HeiBgaserzeuger bzw. andere HeilBgasquelle

— Kernkomponente Trommeltrockner bzw. Walzen-
schusselmuhle

— Entstaubung

— Produktabférderung
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TRT - Triplex Trockner
TRT - triplex dryer

4. Gegenuberstellung

Beim Trommeltrockner TRT erfolgt die Trocknung im
Gleichstrom, wéhrend das Material Uberwiegend durch
die Trommeldrehung geférdert wird. Die Produktfeuchte
ist Uber die Abgastemperatur und Verweilzeit einstellbar
(Abb. 6).

Auch in der MPS-Walzenschisselmuhle erfolgt die
Trocknung durch direkten Kontakt mit den HeiBgasen,
allerdings Uberwiegend in dem FlieBbett oberhalb des
Disenrings und der Materialabtransport erfolgt pneuma-
tisch. Die Verweilzeit in der Luftstrommodhle wird von der
Mahlbarkeit und dem sich daraus ergebenden inneren
Materialumlauf zwischen Mahlraum und Sichter be-
stimmt. Sie liegt im GréBenbereich von ein bis zwei Mi-
nuten, wahrend Ubliche Verweilzeiten fir Triplextrockner
bei 7 bis Uber 20 Minuten liegen. Die Produktfeuchte
wird Uber die Abgastemperatur nach Sichter eingestellt.

TRT-Trommeltrockner

MPS-Walzenschiisselmiihle

Direkte Trocknung

Direkte Trocknung

Gleichstromtrocknung

FlieBbettrocknung

Uberwiegend mechanischer
Materialtransport

Pneumatischer Materialtrans-
port

HeiBgaseintrittstemperatur bis
700°

HeiBgaseintrittstemperatur bis
450°

Produktfeuchte tiber Verweil-
zeit und Abgastemperatur ein-
stellbar

Produktfeuchte Giber Abgas-
temperatur einstellbar, Ver-
weilzeit ergibt sich uber die
Mahlbarkeit

Verweilzeit Ublich 7 bis 20 min

Verweilzeit etwa 1 bis 2 min

Wenig Trockengutabrieb

Mahltrocknung

VerschleiBbedingt keine Ein-
schréankung der Aufgabeguter

Aufgabeguter mit SchleiBraten
groéBer Huttensand nicht wirt-
schaftlich

Aufgabekdrnung: Feinsand bis
grober Schotter, max. Korn
baugréBenabhangig

Aufgabekdrnung muss Anteile
>3 mm haben, max. Korn
baugréBenabhéngig

Aufgabefeuchte bis 30 % bei
Ton, bis 50 % bei Koksgrus-
pellets

Aufgabefeuchte bis rund 20 %
bei Zementrohmaterial, bei
Kohle héher méglich

Abb 6. Gegeniberstellung Trommeltrockner TRT — MPS-Wal-

zenschlsselmihle
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MFPS - Walzenschissaimihle
MPS - vertical reller mill

Abb. 5

Beim Betrieb einer MPS-Walzenschiisselmihle
mussen immer der Trocknungs- und Mahlprozess be-
triebssicher funktionieren. Neben der in jedem Trock-
nungsprozess notwendigen ausreichenden Zufuhr von
HeiBgasen sowie einem ausreichenden Taupunktab-
stand muss in der Walzenschiisselmihle dauerhaft ein
stabiles Mahlbett zwischen Walzen und Mabhlteller ge-
wabhrleistet sein. Deshalb sind in der Aufgabekdrnung
nennenswerte Anteile gré3er als 3 mm erforderlich. Das
maximale Aufgabekorn ist baugréBenabhangig und
kann bei groBen Muhlen fir Zementrohmaterial 200 mm
betragen. Eine weitere Grenze des Einsatzes solcher
Mahltrocknungsanlagen liegt in der Standzeit der Mahl-
teile begriindet. Nach gegenwartigem Stand der Erfah-
rung stellt die Abrasivitdt von Hittensand bzw. von
hohen Quarzanteilen in Kohlen oder Zementrohmaterial
fur WalzenschiisselmuUhlenanlagen die obere Grenze far
einen wirtschaftlich vertretbaren Betrieb dar.

Demgegenuber ist der Verschleil3 beim reinen Trock-
nungsprozess im TRT-Trommeltrockner weniger aus-
schlaggebend, so dass keine prinzipiellen Einschran-
kungen der Einsatzstoffe gegeben sind. TRT-Trommel-
trockner fir Quarzsand sind zum Beispiel seit Jahren in
Betrieb.

Das Dreizugprinzip fiihrt zu geringen Fallhéhen und
einer schonenden Materialférderung, was neben Vor-
teilen fir den Maschinenverschlei3 auch nur einen ge-
ringen Abrieb im Trockengut selbst verursacht. Dies ist
insbesondere bei der Trocknung von extra erzeugten
Granalien z. B. aus Koksgrus oder Kreide von Vorteil.
Die max. AufgabestlckgréBe wird beim TRT durch die
Ubergangsbereiche zwischen den einzelnen Trocken-
zigen bestimmt und ist daher baugréBenabhangig.

Die Begrenzung der HeiBgastemperatur auf rund
450° bei MPS Walzenschilsselmuihlen zur Mahltrock-
nung (600° bei Mahlkalzinierung von Gips) sowie 700
Grad far TRT-Trommeltrockner liegen in den mit zuneh-
mender Temperatur drastisch reduzierten Festigkeits-
werten der verfugbaren Materialien einerseits und den
hohen Wéarmespannungen andererseits begriindet [1,
2]. So liegen in diesem Ublichen Temperaturbereich um
400 Grad die durch die Temperaturunterschiede zwi-
schen Ober- und Unterseite der Mahlschissel hervorge-
rufen Spannungen schon deutlich oberhalb der durch
den eigentlichen Mahlprozess erzeugten Belastungen.
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5. Auslegung

Heute werden TRT-Triplextrommeltrocknern Ton mit
Aufgabefeuchten bis 30 % und Koksgruspellets mit 50 %
aufgegeben [3], wahrend in MPS-Walzenschissel-
muhlen Feuchten bis rund 20 % bei der Mahltrocknung
von Zementrohmaterial, bis 30 % bei Kohle und bis rund
15 % bei Huttensand oder Puzzolan verarbeitet werden.

Bei der Auslegung von TRT-Trommeltrocknern ist
entweder der Massendurchsatz an Trockengut oder die
umzusetzende WA&armemenge baugréBenbestimmend.
Zur Bestimmung der Warmebilanz ist dabei insbeson-
dere die Kenntnis der materialbedingten Abh&ngigkeit
der Restfeuchte von der Abgastemperatur im Trommel-
trockner wichtig (Abb. 7). Fir bekannte Materialien wie
Sande oder Schotter ohne groBe Porenstruktur kann
eine gesicherte Auslegung aufgrund von Erfahrungs-
werten erfolgen. Bei der Aufgabe von Agglomeraten,
Granalien bzw. bei einem hohen Porenanteil in den Kor-
nern ist der Materialeinfluss auf den Trocknungsverlauf
so grof3, dass ein Trocknungsversuch auf einer halb-
technischen Pilotanlage zur Ermittlung von Auslegungs-
daten die sicherste Grundlage fur ein erfolgreiches Pro-
jekt ist. Eine solche Anlage steht im Technikum der Gebr.
Pfeiffer AG zur Verfligung [4].

Bei der Auslegung von MPS Walzenschusselmihlen
steht bei generell sinnvollen pilottechnischen Versuchen
die Bestimmung der Mahlbarkeit im Vordergrund, da
beim Prozess der Mahltrocknung Agglomerate und
Poren aufgeschlossen werden und so der Trocknungs-
ablauf unterstitzt wird. Die Feuchte selbst hat im Ubli-
chen Anwendungsbereich bei ausreichender Warmezu-
fuhr keinen Einfluss auf die Mahlbarkeit. Ausnahmen
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Abb 8. Einfluss der Aufgabefeuchte auf den spezifischen Ar-
beitsbedarf
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Abb 9. Kombination Trommeltrockner TRT mit Walzenschis-
selmiihle MPS

hiervon bilden Kohlen und Zementrohmaterial mit Aufga-
befeuchten Uber 20 % bzw. Ton Uber 15 %. Hier steigt
mit weiter zunehmender Aufgabefeuchte der spezifische
Arbeitsbedarf zur Mahlung an (Abb. 8). Offenbar veran-
dert sich in diesen Féllen deutlich die Konsistenz des
Mabhlbetts zwischen Walze und Mabhlteller.

6. Kombination

Aber auch ohne den Sondereffekt des Feuchteeinfluss
auf den spezifischen Arbeitsbedarf der Muhle kann die
MuihlengréBe durch die Trocknungstechnik bestimmt
sein. Das ist immer dann der Fall, wenn bei der Ausle-
gung Antrieb und Mahlwerkzeuge zur Zerkleinerung
ausreichen wurden, jedoch fur die Trocknung die zuls-
sigen Gasmengen bzw. Temperaturen eine groéBere
Muhle erfordern. Im Falle der Ublicherweise guten Mahl-
barkeit von Ton mit hohen Aufgabefeuchten fihrt dies
haufig zu einer wirtschaftlichen Kombination von Vor-
trocknung im Trommeltrockner TRT mit anschlieBender
Mahltrocknung in der MPS-Walzenschilisselmihle
(Abb. 9). Dabei kénnen abhéngig vom Anwendungsfall
die beiden Anlagenteile mit je einem gemeinsamen oder
separaten HeiBgaserzeugern und Filtern ausgestattet
sein. Diese Fragestellung hangt im Wesentlichen vom
Taupunkt im Filter ab.

Eine in Griechenland 2004 in Betrieb gegangene An-
lage fur die Verarbeitung von Ton mit einem TRT 2800
als Vortrockner und einer nachfolgenden Walzenschus-
selmuhle MPS 160 B arbeitet mit einem gemeinsamen
schwerdlbefeuerten Hei3gaserzeuger und Filter. Die
Trocknerabgase werden vollstandig in die Muhle ge-
leitet. Die Durchsatzrate der Anlage betragt 25 t/h Pro-
dukt mit einer Feinheit 97 % kleiner 0,2 mm und einer
Restfeuchte kleiner 1 % bei einer Aufgabefeuchte von
16 %. Der elekirische Energiebedarf der Trocknungs-
und Mahlanlage liegt bei 12 kWh/t, der spezifische War-
mebedarf bei etwa 4000 kJ/kg verdampftes Wasser.
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