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Es wird eine Vorrichtung zur Herstellung eines
geblahten Mineralgranulats mit einem beheizten
Verarbeitungskanal (1) fir das einer Férderstrdmung
(13) aufgegebene Mineralgranulat beschrieben. Um
eine Vorrichtung der eingangs geschilderten Art so
auszugestalten, dass damit ein kontinuierlicher,
qualitativ steuerbarer Herstellungsprozess erreicht
wird, wird vorgeschlagen, dass im Verarbeitungskanal
(1) eine Einstrémdffnung (4) zur Ausbildung einer
entlang der Verarbeitungskanalinnenwand
verlaufenden, granulatfreien Laminarstrémung (5)
vorgesehen ist.
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Zusammenfassung

Es wird eine Vorrichtung zur Herstellung eines geblahten Mineralgranulats mit
einem beheizten Verarbeitungskanal (1) fGr das einer Forderstromung (13)
aufgegebene Mineralgranulat beschrieben. Um eine Vorrichtung der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass damit ein kontinuierlicher, qualitativ
steuerbarer Herstellungsprozess erreicht wird, wird vorgeschlagen, dass im
Verarbeitungskanal (1) eine Einstromoffnung (4) zur Ausbildung einer entlang der
Verarbeitungskanalinnenwand verlaufenden, granulatfreien Laminarstrdbmung (5)

vorgesehen ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Herstellung eines geblahten Mi-
neralgranulats mit einem beheizten Verarbeitungskanal fir das einer Forderstro-

mung aufgegebene Mineralgranulat.

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zum Blahen von mineralischem Ma-
terial bekannt, die einen beheizten Verarbeitungskanal fir das Mineralgranulat auf-
weisen (WO 2016/191788 A1). Das zugeflhrte Mineralgranulat wird dabei in eine
Forderstromung aufgegeben, entlang einer Férderstrecke im Verarbeitungskanal
auf eine kritische Temperatur erhitzt und folglich geblaht, wonach das geblahte
Granulat durch die Forderstromung aus dem Verarbeitungskanal abgeférdert wird.
Nachteilig ist allerdings, dass das erhitzte Material eine erweichte und adhésive
Oberflache aufweist und daher an der Innenwand des Verarbeitungskanals anhaf-
ten kann. Dies hat zur Folge, dass der Herstellungsprozess regelmafig unterbro-
chen werden muss, um Wartungs- und Reinigungsarbeiten an der Verarbeitungska-
nalinnenwand durchflihren zu kbnnen, da ansonsten die effektive Heizleistung der
Vorrichtung aufgrund der sich bildenden und als Isolator wirkenden Haftschicht ei-
ner permanenten Schwankung unterworfen ware. Dieser Effekt wird durch Stro-
mungsverwirbelungen im Verarbeitungskanal, wie sie beispielsweise durch Einbau-
ten entstehen, verstarkt und kann zu einem vollstandigen Verschluss des Verarbei-

tungskanales flhren.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge-
schilderten Art so auszugestalten, dass damit ein kontinuierlicher, qualitativ steuer-

barer Herstellungsprozess erreicht wird.
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Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass im Verarbeitungskanal eine
Einstromoffnung zur Ausbildung einer entlang der Verarbeitungskanalinnenwand

verlaufenden, granulatfreien Laminarstromung vorgesehen ist.

Diese Merkmale ermdglichen, dass sich bei durch die Einstromoéffnung eingetrage-
nem Prozessmedium eine Laminarstrdbmung an die Verarbeitungskanalinnenwand
anlegt. Dadurch, dass die Laminarstrdomung als eine Art Luftvorhang wirkt, wird eine
Vermischung zwischen der granulatfreien Laminarstrdmung und der granulatfth-
renden Forderstromung weitgehend vermieden. Somit wird ein Anhaften von ge-
blahten Mineralgranulatpartikeln an der Verarbeitungskanalinnenwand deutlich re-
duziert. Das Prozessmedium, welches zur Ausbildung der Laminarstromung in den
Verarbeitungskanal eingebracht wird, kann grundsatzlich unterschiedliche Gaszu-
sammensetzungen aufweisen, wobei im einfachsten Fall Luft als Prozessmedium
gewahlt wird. Die Einstromoffnung kann auf vielfaltige Art und Weise gebildet wer-
den. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine das Prozessmedium fiih-
rende Zuleitung so in den Verarbeitungskanal einmlndet, dass die einmindende
Einstromoffnungsachse parallel zur Férderstrdbmungsrichtung verlauft, wobei grund-
satzlich auch mehrere Einstromoffnungen vorgesehen sein kdnnen. Besonders
glnstige Strdbmungsverhaltnisse ergeben sich allerdings, wenn eine umlaufende
Einstrémoffnung vorgesehen ist. Obwohl die Einstroméffnung grundsétzlich eine
stromstdrende Unterbrechung des Verarbeitungskanals darstellt, kbnnen etwaige
Stréomungsverwirbelungen durch den erfindungsgeméaBen Prozessmediumseintrag
Uber die Einstromoffnung auf ein vernachlassigbares Niveau gesenkt werden. Die
erfindungsgeméne Vorrichtung kann hinsichtlich der Stromungsrichtungen von La-
minar- und Férderstrdmung sowohl im Gegenstrom-, als auch im Gleichstromver-
fahren betrieben werden. Im Gegenstromverfahren wird das Prozessmedium entge-
gen der Forderstrémungsrichtung in den Verarbeitungskanal eingebracht, wodurch
nicht nur ein Anhaften des gefdrderten Mineralgranulats reduziert wird, sondern Mi-
neralgranulatpartikel auch von der Einstrdomoffnung ferngehalten werden und sich
somit die Gefahr eines Verschlusses der Einstrémoffnung verringert. Dabei eignen
sich insbesondere PartikelgréBen Gber 100 um, da im Gegenstromverfahren die
Forderung der Mineralgranulatpartikel im Wesentlichen schwerkraftbedingt erfolgt,
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wobei ein unterstitzend wirkendes Fordermedium zusatzlich in die Férderstromung
eingebracht werden kann. Bei dem insbesondere fir Partikelgr6Ben unter 100um
geeigneten Gleichstromverfahren wird die Férderstrdomung sowohl in seiner Férder-
wirkung durch die in die gleiche Richtung verlaufende Laminarstrdmung unterstitzt,
als auch die Forderstromung durch die Laminarstrdomung radial nach innen ver-
drangt, sodass auch hier ein Anhaften von Mineralgranulat an der Verarbeitungska-
nalinnenwand reduziert wird. Auch wenn die Querschnittsgeometrie des Verarbei-
tungskanals an sich frei gewahlt werden kann, ergeben sich glnstige Prozessbe-

dingungen bei kreisfdrmig gewahltem Kanalquerschnitt.

Um ein Anhaften von geblahten Mineralgranulatpartikeln an der Verarbeitungskana-
linnenwand weiter zu reduzieren wird vorgeschlagen, dass sich der Querschnitt des
Verarbeitungskanals im Bereich der Einstromoéffnung in Einstromrichtung der La-
minarstrémung erweitert. Dadurch muss die Einstromoffnung nicht mehr radial in
den Bereich des FOrderstromes im Verarbeitungskanal hineinragen, sondern kann
beispielsweise in einen Bereich radial auBBerhalb des in Forderrichtung vorherge-
henden Kanalabschnittes in den Verarbeitungskanal einminden. Somit kann die
Gefahr von Strémungsverwirbelungen zufolge einer in den Férderstrom hineinra-
genden Kanalwandunebenheit weiter verringert werden, wodurch die Ausbildung
der Laminarstrdmung begunstigt und ein Anhaften von geblahten Mineralgranulat-
partikeln weiter reduziert wird. Zudem wird aufgrund der Anordnung der Ein-
stromoffnungen in einem Bereich radial auBBerhalb des ForderstrOmungsverlaufes
und des dadurch besser wirkenden Luftvorhanges ein Verschluss der Einstromofi-
nungen durch dort anhaftendes Mineralgranulat vermieden, wobei dies insbesonde-
re die Prozessbedingungen im Gegenstromverfahren weiter verbessert, weil die
Laminarstrdbmung das sich durch die Querschnittserweiterung ergebende Verarbei-

tungskanalvolumen ausfullt.

Um dennoch gegebenenfalls nétige Reinigungs- oder Wartungsarbeiten an der er-
findungsgemanen Vorrichtung einfach vornehmen zu kbnnen, kann vorgesehen
sein, dass der Verarbeitungskanal auswechselbar in einem Ofenschacht angeord-
net ist. Zufolge dieser MaBBnahmen kann der Verarbeitungskanal zu Reinigungs-
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zwecken aus dem Ofenschacht entnommen und anschlieBend wieder eingesetzt
oder bei Beschadigung bzw. nach Erreichen der Lebensdauer ausgetauscht wer-
den. Zudem wird dadurch ein modularer Aufbau der Vorrichtung ermdéglicht, sodass
Uber nur geringe Umbauarbeiten an der Vorrichtung selbst wahlweise ein Betrieb

sowohl im Gegenstromverfahren als auch im Gleichstromverfahren erfolgen kann.

Besonders gulnstige konstruktive Bedingungen sowie Prozessbedingungen ergeben
sich, wenn der Verarbeitungskanal zwei Kanalabschnitte mit voneinander abwei-
chendem Querschnitt umfasst, wobei der Kanalabschnitt mit geringerem Quer-
schnitt unter Ausbildung der Einstromo&ffnung in den Kanalabschnitt mit gréBerem
Querschnitt ragt. Dabei kénnen die Kanalabschnitte jeweils in Bezug auf deren
Langsachse koaxial zueinander und parallel zur Férderstromrichtung ausgerichtet
sein, wobei der Kanalabschnitt mit geringerem Querschnitt so vom Kanalabschnitt
mit groBerem Querschnitt umschlossen sein kann, dass sich eine vollstandig um
den hineinragenden Bereich des kleineren Kanalabschnitts umlaufende Ein-
stromoffnung ohne zusatzlich erforderliche KonstruktionsmaBnahmen ausbildet.
Folglich kann sich die Laminarstrdmung umlaufend und im Wesentlichen unterbre-
chungsfrei an die Verarbeitungskanalinnenwand anlegen. Zudem kann ein parallel
zur FOrderstromrichtung verlaufender Einlaufkanal fir das in den Verarbeitungska-

nal einstromende Prozessmedium gebildet werden, je nachdem wie weit der Kanal

abschnitt mit geringerem Querschnitt in den Kanalabschnitt mit gréBerem Quer-
schnitt hineinragt. Dadurch wird die Ausbildung der Laminarstrémung weiter be-
gunstigt.

Um ein Anhaften des Mineralgranulats durch die sich an die Verarbeitungskanalin-
nenwand legende Laminarstromung noch weiter zu reduzieren, kann das Prozess-
medium der Laminarstrdomung eine vom Prozessmedium der Forderstromung ab-
weichende Viskositat aufweisen. Dadurch, dass die Laminarstrémung und die For-
derstrémung eine unterschiedliche Zahigkeit besitzen, werden Grenzschichtverwir-
belungen zwischen der Laminarstrdbmung und der Forderstromung reduziert,
wodurch die Ausdehnung des sich bildenden Luftvorhangs in Kanallangsrichtung
bei gleichen Einstromparametern erweitert wird. Die Viskositat kann dabei Gber Pro-
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zessparameter wie beispielsweise Temperatur oder Strdomungsgeschwindigkeit der

Prozessmedien von Laminar- bzw. FOrderstromung eingestellt werden.

Die Viskositat des Prozessmediums der Laminarstromung kann zudem auf gunstige
Weise eingestellt werden, wenn in einem den Verarbeitungskanal umgebenden Zu-
leitungsbereich flr die Laminarstrbmung Heizelemente flr den Verarbeitungskanal
angeordnet sind. Zufolge dieser MaBnahmen wird das die Laminarstrémung bilden-
de Prozessmedium durch den Zuleitungsbereich gefthrt, bevor es Uber die Ein-
stromoffnung in den Verarbeitungskanal geleitet wird. Abhangig von der gewahlten
Einstromgeschwindigkeit des Prozessmediums in den Zuleitungsbereich kann der
Uber die Heizelemente erfolgende Warmeintrag in das Prozessmedium und folglich
dessen Viskositat eingestellt werden. Ein besonderer Vorteil liegt dabei darin, dass
die Heizelemente lediglich ein far den isenthalpen Blahprozess des Mineralgranu-
lats erforderliches Temperaturprofil bereitstellen missen und somit das Prozessme-
dium fUr die Laminarstrdmung keine gesonderte Heizvorrichtung bzw. ein gesonder-

tes Temperaturprofil bendtigt, um die Viskositat des Prozessmediums einzustellen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 einen schematischen Schnitt einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit kopf-
seitigem Materialeintrag und fuBseitigem Materialaustrag bei Gleichstrombe-
trieb,

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung mit fuBseitigem Materialeintrag und kopfseitigem Materialaustrag bei
Gegenstrombetrieb.

Eine erfindungsgemane Vorrichtung weist einen Verarbeitungskanal 1 auf. Der Ver-
arbeitungskanal 1 ist dabei in einem eine Warmeisolationsmantel 2 umfassenden
Ofenschacht 3 angeordnet. Im Verarbeitungskanal ist eine erfindungsgemafe Ein-
stromoffnung 4 zur Ausbildung einer entlang der Verarbeitungskanalinnenwand ver-

laufenden, granulatfreien Laminarstromung 5 vorgesehen.
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Der Eintrag des Mineralgranulats, das beispielsweise auf blahfahigem vulkanischem
Glas basieren kann, erfolgt Gber eine Zufuhreinrichtung 6, die in der Ausflhrungs-
form der Fig. 1 einem an den Verarbeitungskanal 1 anschlieBenden Kopfteil 7 zu-
geordnet ist. Der Austrag des Mineralgranulats erfolgt hingegen Uber eine einem
FuBteil 8 zugeordneten Abzugsbereich 9, wobei der Abzug Uber die Zufuhr von zu-

satzlicher KGhlluft 10 unterstlitzt werden kann.

Die Laminarstrémung 5 wird tber im Ofenschacht 3 vorgesehene Zuflhréffnungen
11 dem Verarbeitungskanal 1 zugefthrt, wobei der Kopfteil 7 zudem einen Abzugs-
bereich 12 fur die entlang der Verarbeitungskanalinnenwand nach oben verlaufende
Laminarstrdbmung 5 aufweist. Dabei bildet die Laminarstrdmung 5 eine Art Luftvor-
hang, der sich nicht mit der granulatfGhrenden Forderstromung 13 vermischt und
dadurch Anhaftungen des erweichten Granulats an der Verarbeitungskanalinnen-
wand weitgehend vermieden werden. Die Laminarstrdbmung 5 kann zudem vorge-
warmt sein, sodass sich ein zusatzlich wirkender Kamineffekt einstellt, der ein Auf-
steigen und Anlegen der Laminarstromung 5 an die Verarbeitungskanalinnenwand

weiter begunstigt.

Die in Fig. 1 dargestellte AusfGhrungsform einer erfindungsgemanen Vorrichtung
eignet sich insbesondere flr PartikelgroBen Gber 100 um, zumal sich in diesem Fall
eine Foérderung der Granulatpartikel durch den Verarbeitungskanal 1 schwerkraft-
bedingt ergibt. Die Laminarstromung 5 und die granulatfihrende Forderstrobmung 13
verlaufen dabei im Verarbeitungskanal 1 in entgegengesetzten Strémungsrichtun-
gen. Die Verweilzeit der Partikel im Verarbeitungskanal 1 kann beispielsweise Uber
die Einstromgeschwindigkeit der Laminarstromung 5 oder eine zusatzlich vorgese-
hene Absaugung im Abzugsbereich 12 eingestellt werden.

Die in Fig. 2 dargestellte AusfGhrungsform eignet sich insbesondere fur Partikelgro-
Ben unter 100um. Die Laminarstrdbmung 5 und die granulatfiUhrende Férderstro-
mung 8 weisen dieselbe Strémungsrichtung im Verarbeitungskanal 1 auf. In dieser
Ausfiihrungsform werden die Granulatpartikel Gber eine dem FuBteil 8 zugeordne-

ten Zufuhreinrichtung 6 mittels eingeblasener Prozessluft 14 als Prozessmedium in
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den Verarbeitungskanal 1 eingebracht. Die Verweilzeit der Partikel im Verarbei-
tungskanal 1 kann wiederum tber die Einstromgeschwindigkeit der Laminarstro-
mung 5, die Einstromgeschwindigkeit der Prozessluft 14 oder Gber eine in einem
dem Kopfteil 7 zugeordneten Abzugsbereich 12 vorgesehene Absaugung eingestellt
werden. Zudem kann noch zusatzliche Kthlluft 15 in den Kopfteil 7 eingetragen

werden.

Besonders ginstige konstruktive Bedingungen ergeben sich, wenn sich der Quer-
schnitt des Verarbeitungskanals 1 im Bereich der Einstrdomoéffnung 2 in Einstrom-
richtung der Laminarstromung 5 erweitert, insbesondere, wenn der Verarbeitungs-
kanal 1 zwei Kanalabschnitte 16 und 17 mit voneinander abweichendem Quer-
schnitt umfasst, wobei der Kanalabschnitt 16 mit geringerem Querschnitt unter Aus-
bildung der Einstrémo&ffnung 4 in den Kanalabschnitt 17 mit gréBerem Querschnitt
ragt. Dabei kdnnen die Kanalabschnitte 16 und 17 jeweils einen kreisférmigen
Querschnitt aufweisen und in Bezug auf deren Langsachse koaxial zueinander aus-
gerichtet sein, wobei der Kanalabschnitt 16 teilweise in den Kanalabschnitt 17 hin-
eingeschoben ist. Die Querschnittsgeometrie des Verarbeitungskanals 1 bzw. der
Kanalabschnitte 16 und 17 kann an sich frei gewahlt werden, wobei sich besonders
gunstige Prozessbedingungen bei kreisrundem Querschnitt einstellen. Es kann ge-
maf einer Ausfihrungsform auch vorgesehen sein, dass der Verarbeitungskanal 1
bzw. die Kanalabschnitte 16 und 17 durch eine geeignete, hitzebestandige Folie

gebildet werden.

Es kann zudem vorgesehen sein, dass die Uber den Abzugsbereich 12 abgeflhrte
Laminarstrdbmung 5 beispielsweise zur Warmerickgewinnung einem Warmetau-
scher zugeflhrt wird, sodass die Prozesswarme wiederum an eine die Laminar-

stromung 5 bildende, neu zugefuhrten Prozessluft 18 abgegeben werden kann.

Der Verarbeitungskanal 1 kann auswechselbar im Ofenschacht 3 angeordnet sein,
sodass beispielsweise die Kanalabschnitte 16 und 17 einzeln oder gemeinsam aus
dem Ofenschacht 3 enthnommen werden kénnen, um gegebenenfalls notwendige

Wartungsarbeiten einfacher durchfihren oder aber den Verarbeitungskanal 1 bzw.
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die Kanalabschnitte 16 und 17 austauschen zu kdnnen. Ebenso kénnen der Kopftell
7 sowie der FuBteil 8 jeweils auswechselbar an den Verarbeitungskanal 1 und/oder
den Ofenschacht 3 angesetzt sein, sodass ein modularer Aufbau der Vorrichtung
ermoglicht wird, der je nach Anwendungszweck angepasst werden kann. Dadurch
kann Uber nur geringe Umbauarbeiten bzw. durch einfaches Austauschen des Kopf-
teils 7 mit dem FuBteil 8 beispielsweise zwischen einem Gegenstromprozess ge-
man Fig. 1 und einem Gleichstromprozess geman Fig. 2 bzw. zwischen einem Pro-
zess mit PartikelgroBen Gber 100 um und unter 100um gewechselt werden

Die Vorrichtung kann einen den Verarbeitungskanal 1 umgebenden Zuleitungsbe-
reich 19 flur die Laminarstrdmung 5 aufweisen. Im Zuleitungsbereich 19 kénnen da-
bei Heizelemente 20 flr den Verarbeitungskanal 1 angeordnet sein, die dann
gleichzeitig zur Erwarmung der Laminarstrémung 5 dienen. Der Warmeeintrag in die
Laminarstrdbmung kann beispielsweise Uber die Einstromgeschwindigkeit der die
Laminarstromung 5 bildenden Prozessluft 18 in den Zuleitungsbereich 19 eingestellt
werden.
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Patentansprlche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines gebldhten Mineralgranulats mit einem
beheizten Verarbeitungskanal (1) fir das einer Forderstromung (13) aufgegebene
Mineralgranulat, dadurch gekennzeichnet, dass im Verarbeitungskanal (1) eine
Einstromoffnung (4) zur Ausbildung einer entlang der Verarbeitungskanalinnenwand

verlaufenden, granulatfreien Laminarstrdbmung (5) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Querschnitt des Verarbeitungskanals (1) im Bereich der Einstroméffnung (4) in

Einstromrichtung der Laminarstrémung (5) erweitert.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verarbeitungskanal (1) auswechselbar in einem Ofenschacht (3) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verarbeitungskanal (1) zwei Kanalabschnitte (16), (17) mit voneinander
abweichendem Querschnitt umfasst, wobei der Kanalabschnitt (16) mit geringerem
Querschnitt unter Ausbildung der Einstrdméffnung (4) in den Kanalabschnitt (17) mit

gréBerem Querschnitt ragt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Prozessmedium der Laminarstromung (5) eine vom Prozessmedium der

Forderstromung (13) abweichende Viskositat aufweist.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem den Verarbeitungskanal (1) umgebenden Zuleitungsbereich (19) far
die Laminarstromung (5) Heizelemente (20) fir den Verarbeitungskanal (1)

angeordnet sind.
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