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Rasterelektronenmikroskopaufnahme (REM) von Rohstein (OK1-MET, TU Wien)

TR T T YT == =TT

KALZINIEREN & SINTERN IM INDUSTRIEMARSTAB —
MACRO TGA UNTERSTUTZT MODELLENTWICKLUNG

EIN INTEGRIERTER ANSATZ ZUR OPTIMIERUNG DER INDUSTRIELLEN KALZINIERUNG UND DES SINTERNS DURCH
DIE KOMBINATION VON EXPERIMENTEN UND SIMULATION

Die thermogravimetrische Analyse (TGA) ist eine weit
verbreitete Methode zur Untersuchung des Material-
verhaltens unter kontrollierten Temperaturprofilen
und definierten Gasatmospharen. Sie liefert wertvolle
Erkenntnisse Uber Reaktionskinetiken. Konventio-
nelle TGA-Systeme sind auf kleine, homogene Proben
im Milligrammbereich ausgelegt und ermoglichen
eine detaillierte Analyse intrinsischer Reaktionskineti-
ken, thermischer Zersetzungsprozesse sowie der Ma-
terialstabilitat.

Die Verwendung sehr kleiner Probenmengen schrankt
jedoch die Ubertragbarkeit auf industrielle Prozesse
ein. Insbesondere Warme- und Stofftransportlimitie-
rungen, interne Temperaturgradienten sowie struktu-
relle und morphologische Veranderungen werden
nicht ausreichend erfasst. Die Uberbriickung dieser
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Licke zwischen Laboruntersuchungen und industriel-
ler Realitat stellt daher eine zentrale Herausforde-
rung dar.

Diese Herausforderung wurde durch die Entwicklung,
den Aufbau und die Inbetriebnahme eines neuen
MacroTGA-Systems adressiert, das Analysen unter
extremen Bedingungen ermoglicht. Die wesentlichen
Merkmale sind:

e Betrieb bei Temperaturen von bis zu 1800 °C

e Analyse groRer Proben mit bis zu 500 g und
10 cm Durchmesser

e Kontrollierte Gasatmospharen (N, O, CO,)

e Hochprazise, kontinuierliche Massemessung
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Die MacroTGA ermdoglicht die Untersuchung thermi-
schen Verhaltens von Proben unter industriedhnli-
chen Bedingungen. Dies ist besonders fur Kalzinie-
rungs- und Sinterprozesse im industriellen Malstab
relevant. In Drehrohroéfen sind Rohmaterialien Tem-
peraturen von bis zu 1800 °C ausgesetzt und haben
eine PartikelgroRe im Zentimeterbereich, wodurch in-
nerhalb eines Partikels thermische Gradienten,
Warme- und Stofftransport sowie heterogene Reakti-
onen dominieren.

Die experimentellen Ergebnisse der MacroTGA flie-
Ren direkt in die Entwicklung eines detaillierten CFD-
basierten Modells fiir Kalzinierung und Sintern ein.
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Links: Schema des Hochtemperatur-MacroTGA-Ofens; rechts:
CFD-Simulationsnetz der Probe in der MacroTGA (© K1-MET,
TUWien)
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Dieses CFD-Modell beschreibt sowohl die Zerset-
zungsprozesse als auch morphologische Veranderun-
gen wie das Schrumpfen von Partikeln und die Poro-
sitatsentwicklung.

Wirkungen und Effekte

Die Kombination experimenteller Daten aus der
neuen Hochtemperatur-MacroTGA mit fortgeschrit-
tener Modellierung ermoglicht einen bislang uner-
reichten Einblick in das Materialverhalten innerhalb
von Drehrohrofen, der sonst nur schwer oder gar
nicht zuganglich ist. Das detaillierte Kalzinierungs-
und Sintermodell bildet die Grundlage fiir die Ent-
wicklung weiterfihrender Prozessmodelle, die in
groBskalige Drehrohrofen-Simulationen
werden kénnen.

integriert

Der daraus entstehende Modellierungsansatz stellt
ein leistungsfahiges Werkzeug dar, um gezielt Opti-
mierungspotenziale in der Feuerfestproduktion zu
identifizieren und zu nutzen. Er unterstiitzt eine fun-
dierte Auslegung und Weiterentwicklung industriel-
ler Prozesse und leistet einen wichtigen Beitrag zur
Entwicklung emissionsarmerer Produktionsverfah-
ren.
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Diese Success Story wurde von der Zentrumsleitung und den genannten Projektpartnern zur Veroffentlichung freigegeben. Das COMET-Zentrum K1-MET
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