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FEST UND KOMPAKT

Qualitatssteigerung von Roh-
und Reststoffen durch Anwen-
dung von Pelletierverfahren

Zusammenfassung

Anhand von Beispielen aus unter-
schiedlichen Branchen wird die viel-
seitige Einsetzbarkeit von Pelletier-
tellern zur Aufbauagglomeration auf-
gezeigt. Im Vorfeld ist es dabei je-
weils erforderlich, durch experimen-
telle Untersuchungen im labor- bzw.
halbtechnischen MaB3stab Aussagen
zur prinzipiellen Pelletierbarkeit der
verschiedenen Materialien sowie zur
Maschinen- und Prozessauslegung zu
treffen, um jeweils eine verlassliche
Parametrierung des Pelletiervorgan-

ges zu ermdglichen.

Einleitung

Durch seine spezielle Materialbett-
kinematik vereint ein Pelletierteller
agglomerierende, zerkleinernde und
klassierende Mechanismen in einem
Prozessraum. Aufgrund dieser paral-
lel ablaufenden Mechanismen und
der hohen Anzahl von maschinellen,
verfahrenstechnischen und material-
spezifischen Einflussfaktoren kann
auch bei bekannten empirischen

Zusammenhangen wahrend der Pla-

nung einer Agglomerationsanlage
nicht auf Vorversuche verzichtet wer-
den. Ziel dieser Vorversuche ist die
Ermittlung der Einstellparameter des
Pelletiertellers, die geeignete Mate-
rialkonditionierung und die Dimen-
sionierung abhangig vom Massen-
strom, sodass durch Agglomerations-
mechanismen aus feindispersen
Stoffen Agglomerate, sogenannte
Pellets, entstehen. Bei entsprechen-
der Betriebsweise des Pelletiertellers
kénnen Zerkleinerungsmechanismen
wie Abrasion und Pelletbruch zur Sor-
tierung nach der Festigkeit genutzt
und zudem durch den Segregations-
effekt eine Klassierung der Agglome-
rate bereits im Prozessraum erzielt
werden. Somit wird durch geeignete
Einstellung der Betriebsparameter
des Pelletiertellers ein annéhernd
monodisperses Produkt mit homoge-
nen Festigkeiten erzeugt. Basierend
auf der Bestimmung der Verweilzeit
und des flachenbezogenen Massen-
stroms wird die bendtigte Pelletier-

tellergréBe ermittelt.

Aufbauagglomeration im
Pelletierteller

Agglomerate sind die verborgenen

Begleiter unseres Alltags. So nutzen

Dipl.-Ing. Jan P. Lampke

TU Bergakademie Freiberg - Institut fur Aufbe-
reitungsmaschinen, Freiberg/Deutschland -
Germany, www.tu-freiberg.de

Jan P. Lampke (1984) studierte an der TU Berg-

akademie Freiberg Maschinenbau in den Fach-
richtungen Spezialtiefbau-, Gewinnungs- und
Aufbereitungsmaschinen. Seit Beendigung sei-
nes Studiums (2008) ist er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Instituts fur Aufbereitungs-
maschinen fir die Untersuchung der Aufbau-
agglomeration im Pelletierteller zustandig.

wir téglich eine Vielzahl an Produkten
aus verschiedenen Industriezweigen,
die mit Hilfe der Agglomerations-
technik produziert werden.

Das Hauptziel der Agglomeration
stellt die Uberfiihrung feinkdrniger
Guter in stickige Produkte dar.

Die erzeugten Produkte weisen im
Wesentlichen verbesserte Transport-,
Verarbeitungs- und Gebrauchseigen-

schaften auf (siehe Infokasten Seite 4).

Ausschlaggebend fir die Bildung von
Agglomeraten sind anziehende
Krafte zwischen den Partikeln. Bei der
Aufbauagglomeration im Pelletiertel-
ler wirken hauptsachlich kapillare
Bindungskrafte, welche durch Parti-
kelkollisionen verursacht werden. Die
notwendigen Relativbewegungen im
Materialbett werden in einem ge-
neigt-rotierenden, flachzylindrischen
Behélter gebildet (Bild 1). Das feindis-
perse Aufgabematerial wird entspre-
chend der Agglomerationsaufgabe
an exponierter Position in das Innere
des Prozessraumes aufgegeben.
Durch die Behélterrotation wird das
Feingut in Abh&ngigkeit vom Mitnah-
mekoeffizienten, der Drehzahl und
dem Anstellwinkel bis zur tellerhéchs-
ten Stelle mitgerissen und rollt an-
schlieBend auf dem Materialbett ab.
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SOLID AND COMPACT

Improving the quality of raw
and waste materials with the
application of pelletizing
processes

Summary

With reference to examples from
different sectors, the versatility of
pelletizing discs for agglomeration

is illustrated. Prior to the application
of pelletizing discs for agglomeration,
it is always necessary to assess the
basic pelletizability of the different
materials as well as to obtain data for
the machine and process design on
the basis of empirical testing on
laboratory or pilot-plant scale to
enable reliable parameterization of

the pelletizing process.

Introduction

With its special material bed kinetics,
a pelletizing disc combines agglome-
rating, comminuting and classifying
mechanisms in one process chamber.
Owing to these parallel mechanisms
and the high number of machine-,
process- and material-specific influen-
cing factors, it is not possible to dis-
pense with preliminary tests in the
planning of agglomeration systems,
even if certain empirical correlations
are known. Objective of these preli-
minary tests is the determination

of the settings for the pelletizing disc,
the appropriate material conditioning
and the dimensioning as a function of
the mass flow so that agglomeration
mechanisms can form agglomerates,
referred to as pellets, from fine-parti-
cle materials. With correct operation
of the pelletizing disc, comminution

mechanisms such as abrasion and

Aufbauagglomeration im Pelletierteller
Agglomeration on pelletizing disc

pellet breakage can be used to sort
by strength and in addition, owing to
the segregation effect, classification
of the agglomerates can already be
achieved in the process chamber. So,
with appropriate setting of the ope-
rating parameters of the pelletizing
disc, a roughly monodisperse product
with homogeneous strengths is pro-
duced. Based on calculation of the
residence time and mass flow per unit
of area, the necessary pelletizing disc

size is determined.

Agglomeration on pelletizing
discs

Agglomerates are the hidden compa-
nions of our day-to-day life. Every day
we use a multitude of products from
different branches of industry that are
produced with the help of agglome-
ration technology. The main objective
of the agglomeration is to make fine-
grained materials into agglomerates
or pellets. The products produced ex-
hibit considerably improved proper-
ties for transport, processing and use

(see infobox page 5).
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PELLETIERVERFAHREN

wird das Material mit Bindemittel,
meist Wasser, bespriht. In diesem
feuchten Materialbett bilden sich
durch irregulare, zuféllige Teilchen-
berihrungen Flussigkeitsbriicken,
wodurch Zusammenschlisse einzel-
ner Partikel entstehen. Diese Pellet-
keime werden auf dem Feingut im
Materialbett nach oben transportiert,
wobei sich weitere Partikel und

Pelletbruchsticke anlagern.

Aufgrund der zufalligen Teilchenbe-
wegung werden zudem trennende
Krafte wie Abrasion, Bruch oder Zer-
fall der Pellets wirksam. Daher liegen
im Materialbett des Pelletiertellers
gleichzeitig Aufgabegut, Pelletkeime
und Pellets sowie deren Bruchstiicke

und Abriebmaterial vor.

Haben die gebildeten Pellets in Ab-
hangigkeit von den gewahlten Ein-
stellparametern die gewlinschte
GroéBe, werden sie durch den Segre-
gationseffekt und die Schwerkraft
Uber den Tellerrand ausgetragen.
Durch diesen Segregationseffekt
wird im Gegensatz zur Pelletiertrom-

mel eine sehr enge PelletgréBenver-

teilung im Austrag erreicht. Aufgrund
des kontinuierlichen Rollvorganges
werden vornehmlich kugelférmige
Agglomerate mit einer homogenen
Grinfestigkeit gebildet.

Industriell werden Pelletierteller mit
Durchmessern von 1,0-7,6 m einge-
setzt. Im Laborbetrieb werden jedoch
vorwiegend Pelletierteller mit einem
Durchmesser von lediglich 0,3-0,4 m
verwendet. Der Massendurchsatz
liegt je nach Tellerdurchmesser und
Pelletierbarkeit des Materials zwi-
schen 0,6 und 150 t/h bei installierten
Antriebsleistungen von 1,0 - 255 kW.
Die erzeugten Pellets weisen meist
einen Durchmesser von 3-20 mm

auf.

Durch Variation der Einstellparameter
Neigungswinkel, Tellerdrehzahl,
Flussigkeitsanteil, Fillungsgrad und
geometrisches Tellerverhaltnis kon-
nen die Pelletqualitdt und der
Massenstrom beeinflusst werden.
Einen signifikanten Einfluss hat auch
die Position der Materialaufgabe, der
Bedusungseinrichtung sowie der

Abstreifer.

Argumente fiir die Agglomeration von Schiittglitern

m Verminderte spezifische Oberflache

m Bestimmter Formwert

m Verbesserte Transport-, Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften

m Gute Riesel- und Streufahigkeit
m Gewahrleistung der Staubfreiheit

m Verbesserung der Durchstrombarkeit

m Vermeidung von Entmischungen
m Erzeugung enger PartikelgréBenverteilungen

m Erzeugung vorgegebener PartikelgréBen und -formen
m Depotwirkung
m Verbesserung des Dispergier- und/oder Léseverhaltens

Nachfolgend wird mittels Beispielen
aus unterschiedlichen Branchen das
Potenzial der Aufbauagglomeration
im Pelletierteller veranschaulicht. Zur
praxisrelevanten Forschung benutzt
Haver Engineering MeiBBen (HEM)
zwei Pelletierteller mit einem Durch-
messer von jeweils 1,0 m. Durch die
Integration einer Bandwaage wird ein
kontinuierlicher Prozess mit Durchsat-
zen von 300 bis 1600 kg/h garantiert.
Mittels computergestltzter Partikel-
analyse (CPA) kénnen zudem die
Pellets online hinsichtlich der Korn-
gréBe, KorngréBenverteilung sowie
der Kornform analysiert werden.
Somit ist ein vertrauenswirdiges

Scale-up der Vorversuche méglich.

Beispiele aus unterschiedlichen
Branchen

Pelletierung von Eisenerzkonzentrat
Durch den Gesellschaftswandel von
der Agrar- zur Industrie- und Dienst-
leistungsgesellschaft wurde Eisen
bzw. Stahl zum wichtigsten Metall der
Neuzeit. In modernen Aufbereitungs-

anlagen werden noch heute die in

Anwendungsbeispiele

m Gefahrstoffe

m Eisenerzkonzentrat

m Moller der Roheisenerzeugung
m Dingemittel

m Bodenverbesserungsmittel
m Pflanzenschutzmittel

m Pharmazeutika

m Waschmittel

m Brennstoffe

m Futtermittel

H |nertisierung




PELLETIZING PROCESSES

Crucial for the formation of agglome-
rates are forces of attraction between
the particles. During agglomeration
in pelletizing discs, attraction is based
mainly on capillary bonding forces
caused by particle collisions. The
necessary relative movements in the
material bed are generated in a
tilted, rotating, flat cylindrical vessel
(Fig. 1). The fine-grained feed mate-
rial is, depending on the agglomera-
tion requirements, fed in an exposed
position into the interior of the pro-
cess chamber. Owing to the rotation
of the vessel, the fines are swept
along as a function of the coefficient
of entrainment, the speed and the
pitch to the highest position of the
disc and then roll down onto the ma-
terial bed. To produce the adhesive
conditions, the material is sprayed
with binder, usually water. In this wet
material bed, liquid bridges are for-
med as a result of irregular, random
particle contacts, leading to the
aggregation of individual particles.
These pellet seeds are transported
upwards on the fines in the material
bed and other particles and pellet
fragments attach themselves to the

seeds.

On account of the random particle
movement, separating forces such as
abrasion, breakage or disintegration
of the pellets also take effect. For
this reason, feed material, pellet
seeds and pellets as well as their
fragments and abraded material are
all contained in the material bed of

the pelletizing bed at the same time.

If the pellets formed have the requi-
red size in line with the selected set-
tings, they are discharged over the
edge of the disc as a result of the
segregation effect and gravity. Owing
to this segregation effect, in contrast
to the pelletizing drum, a very narrow
pellet size distribution is obtained in
the discharge. On account of the
continuous rolling process, mainly
spherical agglomerates with a homo-

geneous green strength are formed.

In industry, pelletizing discs with dia-
meters from 1.0-7.6 m are used. In
laboratory operation, predominantly
pelletizing discs with a diameter of
just 0.3-0.4 m are used. The through-
put rate ranges between 0.6 and

150 t/h depending on the disc
diameter and pelletizability of the

Arguments for the agglomeration of bulk solids

® Reduced specific surface area
m Defined shape value

® Improved properties for transport, processing and use

m Good flowability and spreadability
m Warranty of zero dust
® Improved permeability

m Avoidance of segregation
m Production of narrow particle size distributions
m Production of set particle sizes and shapes

m Sustained-release action
m Improvement of dispersion and/or dissolution behaviour

material with installed drive capacities
from 1.0-255 kW. The pellets
produced usually reach diameters

of 3-20 mm. The pellet quality and
mass flow can be influenced by varia-
tion of the settings for the pitch, disc
speed, liquid content, filling degree
and geometric disc ratio. The posi-
tion of the material feed, the spraying
equipment and the scraper also have

a significant influence.

In the following, with reference to
examples from different industries,
the potential of agglomeration in
the pelletizing disc is illustrated. For
application-oriented research, Haver
Engineering Mei3en (HEM) uses two
pelletizing discs, each with a diame-
ter of 1.0 m. With the integration of
a belt weigher, a continuous process
with throughput rates of 300 to
1600 kg/h is guaranteed. By means
of Computerized Particle Analysis
(CPA), the pellets can be analysed
online in respect of particle size,
particle size distribution as well as
particle shape. Consequently, reliable
scale-up of the preliminary tests is

possible.

Typical applications

® Hazardous substances
® [ron ore concentrate

m Charge for pig iron production
m Fertilizers

® Soil conditioners

m Crop protection agents
® Pharmaceuticals

m Detergents

m Fuels

m Feedstuffs

B Inertization
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PELLETIERVERFAHREN

De re metallica libri XIl von Georg
Agricola im 16. Jahrhundert beschrie-
benen Verfahren der Erzanreicherung
in ,Erzpochwerken” bzw. dem
,Scheiden der Erze mit dem Faustel”
angewandt. In modernen ,Erzpoch-
werken” wird heute das Eisenerz auf
eine KorngréBe unter 100 pm zerklei-
nert. Durch Scheideverfahren wie
Magnet- bzw. Schwimm-Sink-Schei-
dung sowie Flotation kann ein Eisen-
erzkonzentrat mit einem Gesamt-
eisengehalt (Fewtal) Uber 65 Ma.-%

erreicht werden.

Der hohe Fetotal des Eisenerzkonzen-
trats dient dem effizienten Transport
des global gehandelten Massen-
schittgutes und ist zudem Vorausset-
zung fur den Betrieb von Direktre-
duktionsanlagen und wertsteigernd
fur den Hochofenmdller. Dieses Ei-
senerzkonzentrat wird jedoch erst
durch Agglomerationsverfahren —
wie der Aufbauagglomeration im
Pelletierteller — technisch nutzbar, da
die Durchgasung der Schittsaule im
Hochofen andernfalls nicht gewéhr-
leistet ist. In Pelletieranlagen werden

unter Zugabe von Bindemitteln aus

dem feindispersen Eisenerzkonzen-
trat hochwertige Pellets, Kugeln mit
einem hohen Rundheitsmal3, einer
engen KorngréBenverteilung von
9-15 mm sowie einer hohen Druckfes-
tigkeit erzeugt. Das meistverwendete
Bindemittel in der Eisenerzpelletie-
rung ist Bentonit. Der Einsatz von
alternativen Bindemitteln, meist orga-
nischer Zusammensetzung, wird je-
doch forciert. Diese bieten haufig
technische und wirtschaftliche Vor-
teile gegenlber der konventionellen

Pelletfeed-Konditionierung.

Im Rahmen einer umfangreichen For-
schungsaufgabe werden zurzeit syste-
matische Untersuchungen zum Ein-
fluss der maschinellen und verfah-
renstechnischen Systemparameter
gemacht, welche die Ausbeute des
Pelletiertellers bei konstanten Pellet-
eigenschaften, wie Grinpelletdruck-
festigkeit, Fallzahl und enger Korn-
gréBenverteilung steigern (Bild 2).

Bild 1:
Schematische Darstellung eines Pelletiertellers
mit héhenverstellbarem Tellerrand

Figure 1:
Schematic drawing of a pelletizing disc with
height-adjustable side wall

Konzentratgranulierung fiir den
Sinterprozess

Im Gegensatz zu den Pelletieranla-
gen, welche meist in der Nahe der
Eisenerzlagerstatte stehen, werden
Sinteranlagen mit Anschluss an einen
Hochofen betrieben. In diesen Sinter-
anlagen werden Feinerze mit Korn-
gréBen > 1 mm agglomeriert, der
Transport des Erzkonzentrates von
der Aufbereitungs- zur Sinteranlage
ist demnach méglich. Auf Bandsinter-
anlagen, die haufig eine Breite von

4 m und Langen bis zu 100 m aufwei-
sen, wird eine Mischung aus Feinerz,
Koksgrus, Zuschlagen wie Kalk und
Dolomit, Kreislaufmaterial sowie
Ruckgut zu einer Schiitthéhe von ca.
0,5 m auf einen umlaufenden Rost
gegeben. Der sich an der Oberflache
befindliche Koksgrus wird durch Gas-
flammen geziindet, sodass durch
einen von oben nach unten gesaug-
ten Gas- bzw. Luftstrom eine Warme-
front durch das Material getrieben
wird, wodurch das Erz durch ober-
flachliche Schmelzvorgénge Festkor-
perbriicken ausbildet. Es gibt die
Bestrebung, in neuen Sinterzusam-

mensetzungen den Anteil von hoch-




PELLETIZING PROCESSES

Examples from different
industries

Pelletizing of iron ore concentrate
As a result of the change from an
agricultural to the industrial and ser-
vice society, iron or steel became the
most important metal in the modern
age. The processes of ore concentra-
tion in the “ore mills” or the “separa-
tion of the ores with the club ham-
mer” described by Georg Agricola in
De re metallica libri Xl in the 16th
century are still used in modern
processing plants. In modern “ore
mills” the iron ore is comminuted to
a particle size below 100 pm and with
separating processes such as magne-
tic or heavy media separation and
flotation, an iron ore concentrate with
a total iron content (Fetwtl) above

65 mass % can be obtained.

The high Fetotal of the iron ore con-
centrate is to ensure the efficient
transport of this globally traded bulk
solid and is also the precondition for
the operation of direct reduction
plants as well as increasing the value

of the charge. This iron ore concen-

trate is, however, only technically usa-
ble after agglomeration processes,
such as agglomeration in a pelletizing
disc, because otherwise gasification
of the bed column in the blast fur-
nace is not guaranteed. In pelletizing
plants, with addition of binders,
fine-grained iron ore concentrate is
turned into high-quality pellets,

i.e. balls with high roundness, a
narrow particle size distribution from
9-15 mm as well as high compressive
strength. The most commonly used
binder in iron ore pelletization is
bentonite. However, the use of alter-
native binders, mostly of organic
composition, is being pushed ahead.
These often offer technical and eco-
nomic benefits compared to conven-

tional pellet feed conditioning.

In the scope of an extensive research
project, systematic studies are under-
way on the influence of the machine
and process system parameters to
increase the yield of the pelletizing
disc with constant pellet properties,
such as green pellet compressive
strength, falling number and narrow

particle size distribution (Fig. 2).

Bild 2:
Annghernd monodisperse
Eisenerzkonzentratpellets

Figure 2:

Almost monodispersed
pellets of iron ore
concentrate

Bild 3:
Zinkstaubpellets fir den
Zinkrecyclingbetrieb

Figure 3:
Zinc dust pellets for
zinc recycling

Concentrate granulation for the
sintering process

In contrast to the pelletizing plants,
which are usually installed close to
the iron ore mine, sintering plants are
operated in connection with a blast
furnace. In these sintering plants, fine
ores with particle sizes > 1 mm are
agglomerated; after which a trans-
port of the ore concentrate from

the processing plant to the sintering
plant is possible. On belt-type
sintering plants, which often have a
width of 4 m and a length up to

100 m, a mixture of fine ore, coke
breeze, aggregates, such as lime and
dolomite, recycled material as well as
returns are fed onto a travelling
grate, forming a bed height of
approx. 0.5 m. The coke breeze on
the surface is ignited with gas flames
so that with a gas or air flow being
extracted from the top to the bot-
tom, a heat front is driven through
the bed; as a result, the ore forms
solid-state bridges on account of
surface melting processes.

Efforts are made to increase the con-
tent of highly concentrated iron ore

in the new sintering compositions.

HAVER ENGINEERING




PELLETIERVERFAHREN

konzentriertem Eisenerz zu steigern.

Da dieses Konzentrat KorngréfBen

< 100 pm aufweist, wird die Permea-
bilitat der Sinterschittung stark redu-

ziert.

In den Laboruntersuchungen konnte
nachgewiesen werden, dass durch
den Einsatz von Pelletiertellern das
Feinstgut an die originére Sintermi-
schung angelagert werden kann.
Durch die vergroberte und vergleich-
maBigte KorngroBenverteilung der
Sintermischung ist eine verbesserte
Durchstrémbarkeit des Materials
nachgewiesen worden. Vergleichend
mit den Erfahrungen des Hybrid Pel-
letizing Systems (HPS) ist somit eine
Steigerung der Flachenleistung des
Sinterbandes durch die Vorgranulie-
rung mittels Pelletierteller zu erwar-

ten.

Pelletierung von Zinkstaub

In einer weiteren Untersuchung sind
mittels kontinuierlicher Vorversuche
auf einem 1 m-Pelletierteller die Para-
meter fir die Agglomeration eines
Gemisches von zinkhaltigen Reststof-

fen, Koks und Kalk analysiert worden.

Die zinkhaltigen Reststoffe lagen
staubférmig und als Schlamm vor,
wobei die Stdube aus Gasreinigungs-
anlagen von Elektrostahlwerken

bzw. EisengieBereikupoléfen, die
Schlamme meist aus der Galvanikin-
dustrie stammen. Diese Einsatzstoffe
werden im Zinkrecyclingbetrieb zu
zinkangereichertem Staub recycliert.
Ziel dieser Untersuchungen war die
Auslegung eines Pelletiertellers

fir die Produktion, wobei Pellets mit
einem Durchmesser von 3-6 mm
gefordert wurden. Aufgrund einer
hohen WeiBkalkhydrataddition und
durch Variation der Einstellparameter
Tellerdrehzahl, Tellerneigung, der
Héhe des Tellerrandes und dem Mas-
sendurchsatz konnten stabile Pellets

erzeugt werden (Bild 3).

Pelletierung von Metallfluoriden
Fur die Regeneration verbrauchter
Mischsduren aus Edelstahlbeizbadern
werden die in der Séure enthaltenen
Metallfluoride in einem Réstofen py-
rolysiert und nach weiterer, mit Korn-
wachstum verbundener Réstung
pulverférmig abgezogen. Die einge-

schrénkte Transport- und Lagerfahig-

keit der feindispersen Metallfluoride

(97 % < 20 pm) konnte durch die Pel-
letierung deutlich verbessert werden
(Bild 4).

Granulierung von Faulschlamm

In einem weiteren Projekt wurde
durch den Einsatz von Pelletiertellern
die Herstellung von Faulschlammgra-
nulaten mit guten Ausbringungsei-
genschaften erméglicht. Das
sogenannte Sapropel, anoxidisch bio-
chemisch umgewandelte organische
Ablagerungen aus Seen oder Flussen,
wird als Diingemittel mit organischen
und mineralischen Bestandteilen ein-
gesetzt. Gerade in der Fruchtbarma-
chung von ariden Zonen stellen
Transport und Lagerung besondere
Anspriche an das Granulat. Die Aus-
bringung des Diingemittels soll tiber
Tellerstreuwerke erfolgen. Die ange-
strebte maximale Streuweite betragt
Uber 50 m, wobei ein homogenes
Streubild Gber den gesamten Radius
relevant ist.

Dies ist nur durch eine definierte
KorngréBenverteilung mit hoher
Kornstabilitat zu ermdglichen, welche

das polydisperse Aufgabematerial

Bild 4:
Metallfluoridagglomeration mittels
Laborpelletierteller D = 400 mm

Figure 4:
Metal fluoride agglomeration with a
laboratory pelletizing disc D = 400 mm
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As this concentrate has particle sizes
< 100 pm, the permeability of the
sintering bed is reduced drastically.
In the laboratory tests it could be
proven that pelletizing discs can be

used to attach the extremely fine par-

ticles to the original sintering mixture.

With the coarser and equalized par-
ticle size distribution of the sintering
mixture, an improved permeability of
the material has been proven. Similar
to experience with hybrid pelletizing
systems (HPS), an increase in the
capacity per unit of area of the
sintering belt can be expected as a
result of pre-granulation by means

of pelletizing discs.

Pelletization of zinc dust

In another study, with continuous
preliminary tests on a 1-m pelletizing
disc, the parameters for the agglo-
meration of a mixture of zinc-bearing
waste, coke and lime were analysed.
The zinc-bearing waste comes in the
form of dust and sludge, the dust
being from the gas scrubbing equip-
ment of electric steelworks or iron
foundry melting furnaces, the sludge

mostly from the electroplating indus-

try. These feed materials are recycled
in the zinc recycling operation to pro-

duce zinc-enriched dust.

Objective of these tests was the
design of a pelletizing disc for the
production, the specification being
for pellets with a diameter of 3-6 mm.
Thanks to a high addition of hydrate
of white lime and with variation of the
settings disc speed, disc pitch, height
of the disc edge and the mass
throughput, stable pellets could be
produced (Fig. 3).

Pelletizing metal fluorides

For the regeneration of spent mixed
acids from stainless steel pickling
tanks, the metal fluorides contained
in the acid are pyrolysed in a calci-
ning kiln, and after further calcining,
which is associated with grain growth,
removed in powder form. The limited
transportability and storability of the
fine-grained metal fluorides (97 %

< 20 pm) could be improved conside-

rably by pelletization (Fig. 4).

Granulation of digested sludge

In another project, thanks to the use

Bild 5:
Polydisperser Faulschlamm
mit Humusgranulat

Figure 5:
Polydispersed sapropel
with humus granulate

Bild 6:
Bereits im feuchten Zustand
stabiles Faulschlammgranulat

Figure 6:
Sapropel granulate
already stable in a wet state

of pelletizing discs, the production of
digested sludge granulate with good
spreading properties was enabled.
Known as sapropel, anoxically and
biochemically transformed organic
deposits from lakes or rivers are used
as fertilizer with organic and mineral
constituents. Especially for the fertili-
zation of arid zones, the granulate
must meet special requirements for
transport and storage. The fertilizer is
spread by means of disc spreaders.
The maximum required scattering
width is over 50 m, a homogeneous
scattering pattern over the entire

radius also being required.

This can only be enabled with a
defined particle size distribution with
high grain stability, which the poly-
dispersed feed materials with loose
humus granulate does not exhibit
(Fig. 5). With the binder bentonite,
which also exhibits soil conditioning
properties especially for sandy soils,
stable wet granulates could be pro-
duced, which exhibit excellent slum-
ping behaviour and do not require

any aftertreatment (Fig. 6).
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mit lockeren Humusgranulaten nicht
aufweist (Bild 5). Mit dem Bindemittel
Bentonit, welcher ebenso bodenver-
bessernde Eigenschaften insbeson-
dere fir sandige Bdden besitzt,
konnten stabile Feuchtgranulate
erzeugt werden, welche sehr gute
Absackeigenschaften aufweisen

und keine Nachbehandlung bené&ti-
gen (Bild 6).

Die Granulatbeanspruchung durch
die Stapelung und den Transport der
301-Sécke wurde zudem in einem
Drucktopf simuliert. Vor und nach
entsprechender Druckbelastung ist
die Korngréf3e der feuchten Granu-
late ermittelt worden, der Abrasions-
index (Bild 7). Die durch Pressagglo-
meration unerwiinscht entstandenen
GroBgranulate wiesen jedoch eine so
geringe Festigkeit auf, dass der Faul-
schlamm bereits durch geringe Bean-
spruchung, etwa der Sackentleerung,
in die Ausgangsgranulate zerfallt.
Durch externe Tests konnten die
erwarteten Ausbringeigenschaften
des Faulschlammgranulates sowie
deren Absackeigenschaften bestatigt

werden.

Kalksteinschlamm

Auch in der Agrarindustrie sind Kalk-
steinpellets nutzbar. Das Rohmaterial
dieser Pelletieraufgabe fallt in drei
estlandischen Kalksteinbriichen an.
Da fur die bei der Nassaufbereitung
des Kalksteins erzeugte Fraktion

< 63 pm keine profitable Verwendung
bekannt ist, wird dieses Material in
Absetzbecken und Halden deponiert
(Bild 8).

Die Nutzung als Diingemittel ist auf-
grund der hohen Staubverluste kaum
maoglich. Durch die Pelletierung des
Kalksteinmehls ist nicht nur das Hand-
ling verbessert und die Méglichkeit
einer gleichmaBigen Bodenverbesse-
rung geschaffen, sondern auch der
Wert des Kalksteines gesteigert wor-
den. Bei der Untersuchung der Pelle-
tierung dieses Materials wurden
natirliche und kostenglinstige Binde-
mittel eingesetzt. Die auf einem
Laborpelletierteller produzierten
Pellets weisen einen mittleren Durch-
messer von 4 mm und eine Trocken-
festigkeit von 25 N/Pellet auf (Bild 9).

Bild 7:
Materialbeanspruchung im Drucktopf

Figure 7:
Exposing the material to stresses in a
pressure vessel

Schlussbemerkung

Diese Beispiele veranschaulichen die
vielseitige Einsetzbarkeit von Pelle-
tiertellern. Um jedoch eine verlassli-
che Parametrierung des Pelletiervor-
ganges zu erméglichen, missen fur
jedes Material die Effekte und Me-
chanismen der stoff-, maschinen- und
betriebsbezogenen Einflussgréfen
untersucht werden. Nur durch experi-
mentelle Untersuchungen im labor-
bzw. halbtechnischen Maf3stab sind
fundierte Aussagen zur prinzipiellen
Pelletierbarkeit des Materials sowie
zur Maschinen- und Prozessausle-

gung moglich.
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The stresses to which the granulate is
exposed as a result of stacking and
the transport of the 30-| sacks were
also simulated in a pressure vessel.
Before and after appropriate com-
pressive loading, the particle size of
the wet granulates was determined,
the abrasion index (Fig. 7). The un-
wanted large granules formed as a
result of press agglomeration, how-
ever, exhibited such low strength that
the sapropel already disintegrated
back into the original granulate state
even when exposed to low stresses,
for instance emptying of the sack.

In external tests the expected sprea-
ding behavior of the sapropel granu-
late and its slumping behavior could

be confirmed.

Limestone sludge

Limestone pellets can also be used in
agriculture. The raw material of this
pelletizing feed is produced in three
Estonian limestone quarries.

As no profitable use has been found
for the < 63 pm fraction produced
during wet processing of the lime-
stone, this material is deposited in

settling basins and stockpiled (Fig. 8).

A use as fertilizer is hardly possible
on account of the high dust losses.
As a result of pelletization of the
limestone flour, not only is its hand-
ling improved and the possibility of
uniform soil conditioning created, the
value of the limestone has been
increased. During testing of the
pelletization of the material, natural
and low-cost binders were used. The
pellets produced on the laboratory
pelletizing disc have an average
diameter of 4 mm and a dry strength
of 25 N/pellet (Fig. 9).

Bild 8:
Absetzbecken fir
Kalksteinschlamm

Figure 8:
Settling basin for
limestone sludge

Bild 9:
Kalksteinpellets

Figure 9:
Limestone pellets

Conclusions

These examples illustrate the versati-
lity of pelletizing discs. However, to
enable reliable parameterization of
the pelletizing process, the effects
and mechanisms of the material-,
machine- and process-related factors
must be tested for every material.
Only with empirical tests in the
laboratory or pilot-plant scale is it
possible to obtain sound data on the
basic pelletizability of the material as
well as on the machines and process

design.
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