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Verfahren zur  abfallfreien  Herstellung  von
Dammstoffprodukten aus Mineralwolle, bei dem in
einem  Produktionsbereich (A) in  mehreren
Verarbeitungsschritten ) - (14) ein
Dammstoffprodukt (30) hergestellt wird und die festen
und faserigen Produktionsabfélle (19) - (29), welche
beim Lagern und Transport der mineralischen
Einsatzstoffe (2) und nach dem Austreten der
Schmelze aus einem Kupolofen oder einem
Lichtbogenofen oder einem gasbefeuerten Ofen (1)
entstehen, gesammelt, zerkleinert und in einem
Produktionsbereich (B) einem induktiv beheizten
Schmelzofen (38) aufgegeben werden, die
abgezogene Schmelze (39) mit den bekannten
Verarbeitungsschritten (40) zZu einem
Dammstoffprodukt (44) verarbeitet wird, wobei die im
Produktionsbereich (B) in den Verarbeitungsschritten

(40) anfallenden festen und faserigen
Produktionsabféille (41) dem induktiv beheizten
Schmelzofen (38) als Bestandteil des

Aufgabematerials aufgegeben werden. Dem induktiv
beheizten Schmelzofen (38) kdénnen zusétzlich
mineralische Einsatzstoffe (35) aufgegeben werden,
wie zum Beispiel Basalt, Dolomit sowie Mineralwolle-
Abfélle, welche ihren Ursprung in keinem der beiden
Produktionsbereiche (A) und (B) haben.

Produktionsanlage mit mehreren Schmelzéfen zur
Durchfiihrung des Verfahrens, welche wenigstens

einen induktiv beheizten, insbesondere
ausschlieBlich  induktiv  beheizten Schmelzofen
einschlie3t, mit dem aus festem und faserigen

mineralischem Aufgabematerial mit einer Korn- bzw.
BallengréB3e kleiner 12 mm ein zur Zerfaserung
gelangender kontinuierlicher Schmelzstrahl erzeugt
wird.
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Zusarmmenfassung

Verfahren zur abfailfrelen Herstellung von Dammstofforodukten aus Mineralwolle, bei dem in einem
Produktionsbereich {A} in mehreren Verarbeitungsschritten (7} — {14} ein Dammstofforodukt {30)
hergestelit wird und die festen und faserigen Produktionsabfitle {19) ~ (29), welche beim Lagern und
Transport der mineralischen Einsatzstoffe (2) und nach dem Austreten der Schmelze aus einem Kupolofen
oder einem Lichtbogenafen oder einem gasbefeuerten Ofen (1) entstehen, gesammelt, zerkleinert und in
ginem Produktionsbereich (B] einem induktiv beheizten Schmelzafen (38) aufgegeben werden, die
abgezogene Schimelze {35} mit den bekannten Verarbeitungsschritten (40) zu einem Dammstoffprodukt
{44) verarbeitet wird, wobel die im Produktionshereich {B} in den Verarbeitungsschritten (40) anfalienden
festen und faserigen Produktionsabféile {41) dem induktiv beheizten Schmelzofen (38} als Bestandieil
des Aufgabematerials aufgegeben werden. Dem induktiv beheizten Schmelzofen {38) kénneq zusitzlich
mineralische Einsatzstoffe (35} aufgegeben werden, wie zum Beispie! Basalt, Dolomit sowis Minaralwolie-
Abfalle, welche thren Ursprung in keinem der beiden Produktionsbereiche {A) und {8} haben.

Produktionsanlage mit mehreren Schmeledfen zur Durchfithrung des Verfahrens, welche wenigstens
einen induktiv beheizten, inshesondere ausschiieRlich induktiv beheizten Schmeizofen einschlieRt, mit
dem aus festem und faserigen mineralischem Aufgabematerial mit ainer Korn- brw. BallengrdRe kleiner

12 mim ein 2ur Zesfaserung gelangender kontinuierlicher Schmelzstrahl erzaugt wird,

is
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Verfahren und Produktionsaniage rur abfalifrelen Herstellune von

Dimmstofforodukien aus Mineralwolle

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein wirtschaftlich vorteithaftes, umwelt- und resourcenschonendes Verfahren zur
Herstellung von Dammsteffprodukten aus Mineraiwolle, bel dem in einem Produktionshereich die
Schmeize in einem Kupolofen, in einem Lichtbogenofen oder in einem gasbefeuerten Ofen erzeugt,
zerfasert und  zu  elnem  Mineralwoilprodukt verarbeitet wird. Durch Ergdnzung  eines
Produktionsbereiches, in dem die festen und faserigen Produktionsabfilie beider Produktionshereiche in
ginem induktiv beheizten Schmelzofen geschmolzen und zu einem Mineralwollprodukt verarbeitet
werden, entsteht eine abfalifreie Produktion. Die Brikettierung oder Deponierung der Abfille entfallt. £s
ist nicht nitig, Abfilie in gualitdtsmindernder Weise den bereils erzeugten Fasern zuzugehen. Beide
Produktionsbereiche verfligen in vorteithafter Welse {iber eine zusammenhingende Produktionsplanung
und ~steuerung und eine gemeinsame Infrastruktur, inbegriffen, aber nicht ausschiieRiich, die Strom- und
Medienversorgung, die Automation, die Logistik, die Rohstoffaufbereitung, die Aufhereitung von
Produktionsabfallen, die Bindemittelaufbereitung, die Verpackung, die Kommissionierung, die Wariungs-
und Reparatureinrichtungen. Eine Produktionsaniage mit mehreren Schimeizéfen zur Durchfiihrung des
Verfahrens schiteft wenigstens einen induktiv beheizten Schimelzofen ein, mit dem aus festem unt
faserigen mineralischem Aufgabematerial mit einer Korn- bzw. BallengroBe Keiner 12 mm ein zur

Zerfaserung gelangender kontinuierficher Schmelzstrahi erzeugt wird.

Stand der Technik

Bei der der Hersteliung von Dammstoffprodukien aus Mineralwolle werden Rohstoffe aus gebrochenen
ErguBsteinen wie Basalt oder Diabas und geringen Mengen an Kalksteln, Dolomit und Magnesit als
Ergdnzungsstoffe  aufgeschmolzen  und  einer  Zerfaserungseinrichtung  zugefihrt, welche
Mineralwollefasern erzeugt. Die Zerfaserung erfoigt in den meisten Fillen mittels Zentrifugen. Eine
Zenwrifuge weist drei oder vier kaskadenformig angeordnete angetriebene Réder auf. Entlang des
Umfanges der Rader befinden sich im Gehguse Schlitze, durch die Luft mit grofem Druck geblasen wird,
Die aus dem Ofen austretende Schmelze wird auf das obere Schieuderrad gerichtet. Durch die Fliehkra®
wird ein Teil des Materials in Fasern umgeformt und durch den Lufistrom weggetragen. Der verbieibende,

nichtumgeformte Tell, wird auf das ndchste Rad weitergegehen; wo sich der Vorgang wiederholt. Die
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schweren Schmelzperlen, groben Fasern und Fasergebiide, die vom Lufistrom nicht mitgerissen werden

und 10~ 20 % der eingesetzten Schmelze ausmachen, sammeln sich unterhaib der Zentrifuge an.

Beim Dlsenblasverfahren erfolgt die Zerfaserung in einer Blasendlse unter Einwirkung eines
eingeblasenen Luftstroms. Auch dabet entstehen die genannten Abfille in  vergleichbarer

GroRenordnung.

In den Luft-Faser-Strom, der von der Zerfaserungsvorrichtung kommt, spatestens am Fasersammelorgan,
wird das Bindemittel gespritht. Ein Teill dieses Bindemittels wird von den Fasern gefangen, ein weiterer
Teil wird mit der Abluft ausgetragen, und ein gewisser Rest lagert sich auf den Wanden der Anlage ab und

mufl in regetmiligen Abstdnden entfernt und entsorgt werden,

Der Luftstrom mit den Fasern und dem Bindemittel wird auf ein gasdurchldssiges Fasersammelorgan in
Form einer perforierten Tromme! oder eines perforierten Endlosbandes gerichtet. Das sich auf dem
Fasersammelorgan gufbauende bindemittelgetrankie Primdrviies verliert mit zunehmender Dicke dis
Luftdurchidssigkeit und muf daher mit nur wenigen Zentimetern Dicke vom Fasersammelorgan
wegtransportiert  werden.  Die mit  der  Abluft  des Fasersammelorgans  mitgerissenen

bindemittelgetrdnkten Fasern werden in einem Wischer abgeschieden,

Mit Hilfe einer Pendelablagevorrichtung werden mehrere Lagen des Primirviieses aufelnandergelegt,
wodurch das Sekundidrviies mit der erforderiichen Dicke entsteht. in einem Rolienverdichter wird dieses
Sekundarviies verdichtet und auf die Enddicke komprimiert, Dem Rollenverdichter schileRt sich der

Aushirteofen an, in dem die Aushdrtung des Bindemittels erfolgt.

in vielen Produktionsanlagen wird entsprechend der Produktpalette ein Teil der Démmstofforodukte mit
Aluminjumfolie kaschiert. Die Kaschierung des ausgehirteten Stranges erfolgt in einar Kaschiermaschine,

welche dem Aushirteofen folgt

AnschiieBend werden die Rinder des Stranges besdumt, und es erfolgt das Zuségen auf die erforderiichen

Abmessungen. Dabei fallen groBe Mengen an Zuschnitt und Staub an.

Zusammenfassend kénnen foigende Abfalle bei der Herstellung von Dimmprodukten aus Mineralfasern
benannt werden: Schiacke, Schmelzperien, grobe Fasern, nasse Fasern, Randabschnitte von
Ddmmstoffplatien, Verschnitireste, fehlerhaftes Material, ungebundene Fasern und Staub aus der

Absaugung, Aluminiumfolie von der Kaschierung sowie abgebundenes Bindemittel, 7u nennen ist auch

NE
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dig Keinstlickige Fraktion, welche bel der innerbetrieblichen Aufarbeitung und Férderung der

mineraiischen Einsatzstoffe entstehi.

im storungsfreien Betrieb entspricht der Antell der genannten Abfiille beachtlichen 15-25% der
eingesetzten Rohstoffe, welcher mit dem bekannten Stand der Technik nicht weiter reduziert werden

kKanmn.

Abgesehen vom Verfust der eingesetzten Rohstoffe ist es sehr problematisch, die Abfalle in Form von
tosen Fasern, Abschnitten von Dimmplatten und abgehirtetem Bindemitte] zu entsorgen. Einerseits
erschweren die gesetziichen Vorschriften zunehmend die Verbringung dieser Abfille auf Deponien,
andererseits werden immer hhere Prejse flir die Deponierung veriangt. Zu diesen Preisen addieren sich
die Kosten fUr die Brikettierung dieser Abfille mit groflem Volumen und geringer Dichte, welche

erfordertich ist, um die Stabilitat des Deponiekdrpers nicht zu gefihrden.

Da die Ersparnisse, die durch den Wegfall der Entsorgungskosten und die Bilanz der Einsatzstoffe erzielt
werden, den Aufwand der der Kreislauffihrung im Werk mehr als aufwiegen, sind Hersteller von
mineratischen Dammstoffprodukten bestrebt, die Produktionsabfilie im Rahmen der sigenen Produktion

s0 weit wig mdglich zu recyclen.

'm einfachsten Fall kann der faserige Abfell, gegebenfails nach einer Zerkleinerung, wihrend baw.

urtmittelbar nach der Zerfaserung zu den neu erzeugten Fasern eingeblasen werden.

Das US-Patent 5232638 heschreibt elne flr die Zerfaserung verwendete Zentrifuge, bei der in die
Antriebswelle zumindest eines Schieuderrades eine durchgehende Rohrieitung eingebracht ist, deren
Ausial innerhaib des Schieuderrades angeordnet ist. Durch diesen Austal wird ein Gemisch aus Wasser,
zermahienen Fasern, Bindemittel und fallweise Ton in den Raum gesprith, in dem die Fasern gebildet und
mit dem Bindemittel benetzt werden, Der Anteif der zermahienen Fasern am Gemisch betrégt ca. 50 %,
und ca. 50 % der zermahlenen Fasern solien nicht finger sein als 0,5 mm. Der Nachtell dieses Verfahrens
besteht darin, dass derart kurze Fasern die schidlichen Eigenschaften von Staub in der Fasermatrix
aufweisen: sie erhdhen die Warmeleitfahigheit des DEmmstoffproduktes und verringern seine Festigkeit
bei vergleichbarer Menge des eingesetzten Bindemittels. Verstandlicherweise fehien deshalh Angaben

rum Anteil der zermahlenen Fasern am Endprodukt,

Das US-Patent 5123949 und die EP 0530843 A1 schlagen vor, den Abfall in den Luftstrom mit den
Primirfasern einzublasen, der auf das Wftdurchidssige Fasersammelorgan gerichtet ist. Der maximal

mogliche Anteil des Abfalls wird mit 40 % beziffert, wobel der Bedarf bis zu 70 % erreichen kann. Das
3
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heiflt, mit diesem Verfahren kann nur ein gewlisser Teil des Abfails varwertet werden, weif ansonsten die

Qualitat des Endproduktes zu stark beeintrachtigt wird.

tine weitere Ausgestaltung dieses Verfahrens sieht gemi@ EP 2574693 Al vor, dass den zerkiginerten

faserigen Abfallen Aerogel beigamischt wird.

Dle EP 3323924 Al schidgt vor, die zermahlenen Abfalle mit filissigem organischem Bindemitte! zy
vermischen und durch Formgebung und Kompression zwei Striinge mit vorgegebenar Dicke und Dichie zu
erzeugen. In  einem weiteren Verfahrensschritt wird die Ober- und der Unterseite des
bindemitteigetrankten Sekundirvlieses mit jeweils einem dieser Stringe verbunden. AnschiieRend erfolgt
die Aushirtung im Durchlaufofen, Neben der Verwertung des Abfalls kénnen Dammstoffplatten mit

einstelibaren mechanischen Eigenschaften erzeugt werden.

Der Umfang, in dem die Produktionsabfélie {ber das Schmelzaggragat in den Materialflufl der Produktion
auriickgefihrt werden kénnen, wird beim derzeitigen Stand der Technik auch durch die Funktionsweise

des Schmelzaggregates begrenzt.

Das am meisten verbreitete Schmelzaggregat fur die Hersteliung von Mineralwolle ist der Kupolofen. Der
Kupolofen ist gin Schachtofen, der von oben mit Koks als Brennstoff, dem mineratischen Ausgangsmaterial
und den Zuschlagstoffen beflllt wird, Im unteren Tell des Ofens wird vorgeheizte Verbrennungsluft
eingeblasen. Durch Einbringen von reinem Sauerstoff ader mit Sauerstoff angereicherter Luft kann die
Temperatur im Kupoiofen erhtht werden. Die entstehende Mineralschmeize sammelt sich am Boden des
Ofens und wird durch einen Siphon abgezogen. Durch eine separate Offnung wird das fliissige Eisen
abgelassen, weiches durch die Reduktion des im Basalt enthalienen Eisenoxids entsteht. Eine Zhnliche
Konstruktion weisen gashefeuerte Ofen auf, bei denen Frdgas oder auch Minerald! als Energietriger

eingesetzt werden,

Die Abgase des Kupolofens miissen einer CO-Nachverbrennung zugefihrt werden. Mit Filtern erfolgt die

Abscheidung der mitgerissenen Staubpartikel.

Es ist bekanny, dass kleinkdrniges und faseriges Material im Kupolofen den prozefrelevanten vertikalen
Gasstrom behindert und letztendlich den SchmelzprozeR durch Verstopfung zum Erliegen bringt.
Autgrund seinar geringen Dichte und seines groRen Strémungswiderstandes wirde zudem das faserige
Material mit den abgesaugten Gasen mitgerissen und die Filter zusetzen. Deshalb ist es sehr
problematisch, sowohl die kleinkdrnigen festen als auch die faserigen Abfille zu verwerten, indem sie
zusammen mit dem stlickigen mineralischen Material in den Kupolofen aufgegeben warden.
4
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Gemd der US 2008/0256981 Al kénnen in einen Kupolofen 5-20 % der mineralischen Einsatzstoffe in
Form von Scherben zufgegeben werden, welche zuvor durch das Schmelzen der Abfille in einem
separaten Ofen erzeugt worden sind. Diese Menge ist immer noch zu gering, um die gesamte Menge von

Produktionsabfalien In das MateriaifiuR der Produktion zurtickzuflihren,

Stand der Technik ist es, die Produktionsabfiile aus Mineralwolle mit Zement und Wasser zu yvermischen,
daraus groBere Formsteine {auch Briketts und Pellets genannt) herzustelien und diese nach einer

Aushiirtezeit von wenigstens 48 Stunden in den Kupolofen aufzugeben.

Bem Bericht ,Decarbonisation Options for the Dutch Stone Wool Industry” {PBL Netherlands
Environmental Assessment Agency, Publication Number 3722, 12. Dezember 2018}, ist zu enthehmen,
dass einer der griften Herstelier von Dammprodukten aus Mineralwolle, Rockwool NL B.V., filr die
Produktion von 300.000 t/a Endprodukt 150.000 t/a Abfall in Form von Formsteinen in die Kupoldfen
zurtickfiihrt. Dafily werden 90.000 t/a Zement bendtigt. Insgesamt machen die Formsteine 42% des

Einsatzmaterials der Kupoliofen aus.

Offensichifiche Nachteile dieses Verfahrens sind der grofie technische Aufwand und die hohen
zusdtzlichen Kosten flir den Zement. Trotz der Zugabe von Zement ist die Festigheit der Formsteine
geringer als die des mineralischen Rohstoffs, insbesondere bei Temperaturen ab 400 ~ 500 °C. Dazu trigt
auch die im Bindemittel enthaltende wasserabweisende {hydrophobe) Komponente bei, welche die
Wirkung des Zements deutlich verringert. Deshalb erfordert der Einsatz von formsteinen einen groReren

Aufwand bel der Steuerung des Ofens, um dessen Verstopfung zu verhindern.

im Rahmen des beschrénkten Potentials der Brikettierung zielen die Entwicklungen im Wesentlichen auf
die zusdtzlich zum Zement verwendeten Stoffe, durch die in vorteithafter Weise die Festigkeit der
Formsteine erhOht und der Anteil des vergleichsweise teuren Zementes verringert werden kann.
Beispielhaft selen genannt: WO 92/04289 (Zugabe von Hochofenschlacke und eines atkalischen Additivs
in Form von Kalziumoxid oder Kalziumhydroxid), WO 97/22563 {Zugabe von Tonerde), WO 2005/073139
A2 {Zugabe von gebrauchten Strahimitteln), WO 2006/015647 Al {Zugabe von getrocknetem
Kigrschiamm), US 2014/0159272 A1 {Zugabe von Tonziegelbruch), DE 102015120721 Al {Zugabe von

Tensiden und organischen Piastifizierarn),

Ein mit PAROC-WIM bezeichnetes Verfahren zur Verwertung von Produktionsabfilien wurde von der
Paroc Group OY AB entwickelt {LIFEQ2 ENV/FIN/OOQ328). Es besteht darin, die Produktionsabfilie auf eine
KorngrdBe kiginer 10 mm zu zerkleinern und Uber die Sauerstofflanzen in den Kupoiofen einzublasen. Auf
einer Pilotantage wurde nachgewiesen, dass zumindest der an der Zerfaserungseinheit entstehende
5
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Abfall, d.h. ein vergleichsweise grobkdrniges Material, auf diese Weise zur Génze zuriickgefithrt werden
kann, Es wurde welterhin nachgewiesen, dass bis zu 10 % des Einsatzmaterials, bezogen auf die Masse
des Endprodukies aus Mineralwolie, aus eingeblasenem zerkleinerten Produktionsabfall bestehen kann.
Neben der Einsparung von Koks in der GroRenordnung von 7 % wird als Vorteil diesas Verfahrens die
Reduzierung der Emissionen von S0; genannt, weiche umso mehr ins Gewicht fallt angesichts der um ca.

50 % erhShten Werte bei der Zugabe des Abfalls in Form von Formsteinen.

in einem Lichtbogenofen kann es zu konstruktionsbedingt zu keiner Verstopfung kommen. Allerdings ist
auch dieser Ofentyp mit einer Absaugung ausgestattet, so dass faseriges Material die Filter schnell
zusetzen wiirde, Trotz der Moghichkeit, zumindest Kieinkdrniges Material zuriickfiihren zu kdnnen, hat
dieses Verfahiren zur Erzeugung der Schmelza keine grofle Verbreitung gefunden bei der Herstellung von

Mineralwolle,

in einem Zykionofen wird das Aufgabegut intensiv mit Erdgas oder pulverfirmigen Srennstoffen und der
Verbrennungsiuft  vermischt, damit die Verbrennungswirme méglichst vollstindig fir  den
Schmelzvargang genutzt wird, Die WO 2008/086990 A1 bestiitigt, dass eine kostspialige Anreicherung der
Brenniuft mit Sauerstoff erforderlich ist, um die flir das Aufschmelzen von Basalt erfordertichen hohen
Temperaturen zu erzeugen. Zusatzlich mufl die Konstruktion so ausgelegt sein und der Ofen so gefahren
werden, dass das Aufgabematerial moglichst schnell schmilzt, um nicht mit dem Abgasstram mitgerissen
zu werden. Dennoch wird im Vergleich zum Kupolofen mit dem Abgasstrom deutlich mehr Wirme
abgefihrt, und es werden deutlich mehr Partike! susgetragen. Deshalb mufl dieser Ofentyp mit einer
aufwendigen Warmerlckgewinnung, vergleichsweise groBen Filtern und einer Vorrichiung  zur
RuckfGhrung des Filtergutes in den Ofen ausgestattet sein. Diese Nachteile Uberwiegen den Vorteil der
Aufgabe von feinkOrnigem Aufgabematerial, und deshsib ist dieser Ofentyp bei der Herstellung von

Dammstoffprodukten aus Mineralwolle kaum anzutreffen.

Die WO 2013/083464 Al schldgt einen Zyklon-Schmelzofan mit drei zusitafichen Zyklonen fiir die
Abgasbehandiung vor, welchar neben den Produktionsabfilien auch Flugasche aus externen Guelien
einschmelzen kann. Ein Nachteil dieses Ofans besteht darin, dass die drei zusatzlichen Zyklone und die
dazugehtrigen Rohvleitungen mit feuerfestem Material ausgekieidet sein missen. Der realistische Anteii
von Abfall aus Mineralwolle am Aufgabegut wird mit 20 % angegeben, was gemif den bereits dargelegten

Sachverhalten zu wenig ist, um eine abfallfreie Produktion zu erméglichen,

in EP 0389314 AL, WO 2006/018582 Al und US 2008/0256981 Al wird vorgeschlagen, in einen
ausgemauerten Ofen Uber Bodendiisen reinen Sauerstoff oder sauerstoffangereicherte Luft, deren

Sauerstoffgehait mindestens 40 Vol.-% betrdgt, einzufihren, um Produktionsabfaile in eine Schmelze 2y
&
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berfibren. Dig erforderliche Wirme wird durch die Verbrennung des im Abfali enthaitenen organischen
Bindemittels und durch Verbrennung von zugefihrtem gasformigem Brennstoff bereitgestelit. Nachtei
eines solchen Ofens sind die hohen Kosten fir reinen Sauerstoff, der in iberstdchiometrischer Menge
eingesetzt werden muf. Aulerdem wird keine vorteiihafte Losung dafilr beschrieben, wie der Austrag

von Fasern aus dem Ofen mit den Abgasen verhindert wird,

£5 ist bekannt, dass mineralisches Material in einem induktionsofen erwiirmt und aufgeschmoizen werden

kann, wenn der Tlegel, in dem sich das Schmelzgut befindet, aus elektrisch leitfahigen Material basteht.

In einem als Durchlaufofen ausgestalten Induktionsofen ist es moglich, das Aufgabematerial sehr schnell,
d.h. innerhalb waniger Minuten, zu erwirmen und zu verfiissigen. In diesem Fali dampfen die fliichtigen
Komponenten, im speziellen auch die Schwermetalle, praktisch nicht aus. Dies ist ein wesentlicher Vorteil
des Induktionsofens bei der Inertisierung von schwermetalihaltigen Filterstduben durch Verglasung. In
den herkdmmlichen Wannen von grofen Glastfen betragen die Verweilzeiten mehrere Stunden. Die
zwangsidufip ausdampfenden Schwermetalle missen in einer zustzlichen Stufe aus den Abgasen

herausgefiltert und einer Entsorgung oder Verwertung zugefihrt werden,

Die WO 83/18868 beschreibt ein Verfahren zur inertisierung durch Verglasung, bai dem das Schmelzen in
einem induktiv erwdrmten Wannenofen erfoigt. Aufgrund der langen Verweildauer des Schmelzgutes im
Ofen ist die Rickfhrung der schwermetalibaltigen Stdube ein anfagentechnisch aufwendiger Bastandteif

disses Verfahrens.

Die CH 680656 AS reigt beispielhaft, wie die induktive Erwidrmung in vorteilhafter Weise bei der
Inertisierung durch Verglasung eingesetzt werden kann, indem das Schmelzgut innerhath kiirzester Zeit
im induktiv erhitzen Durchlaufofen verflissigt und nach dem Austritt aus dem Ofen in einer Kithi- oder
Abschreckvorrichtung sehr rasch verfestigt wird, Dementsprechend welst der Tiegel aus elekirisch
ieftendem Material eine sehr einfache, nicht ndher spezifizierte Form auf. Um den Eintrag von Energie zu
erhdhen, ist eine zusdtzliche elektrische direkte oder indirekte Widerstandshelzung und in weiterer

Ausflhrung eine zusdtyliche Gas- oder Olheizung vorgesehen.

in der Patentschrift WO 2013/094536 Al wird ein Schmelzofen zur Erzeugung einer Schmelze fir die
Hersteltung von Mineralwolle beschrieben, welcher Mineralwolle-Abfalls und Schmelzperien verarbeiten
kann, Der Schmeizofen wird mit Plasma, Erdgas oder elektrischem Strom geheizt. Zusatzliche Snergie kann
turch eine Induktionsspule zugeflihrt werden, indem fllissiges Metall, weiches in einer Wanne, die den
unteren Teil des Ofens bildet, erhitzt wird. Ein kontinuierlicher Schmeizbetrieh eines soichen Gfens mit
ausschlieBlich induktiver Erwadrmung ist nicht moglich, weil der Wiarmestrom von der Metalischmelze zur
7
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Glasschmelze und inshesondere von der Glasschimelze zum Einsatzmaterial zu gering ist. Ein geeignetes
Verfahren, den Wérmelbergang von der Mineralschmelze zum darauf schwimmenden faserigen
Einsatzmaterial auf das flir gine Produktion von Mineralwolle erforderliche MaR zu erhshen, ist nicht

vorstelihar.

Die CN 106882550 A beschreibt einen induktionsofen zur Erzeugung einer Schmalze fur die anschiieRende
Zerfaserung, bei dem die Erwidrmung des mineralischen Einsatzmaterials in einem metallischen Zylindar
erfolgt, welcher von einem keramischen Tiegel umhaust ist. Die beiden Auslisse fir das reduzierte Fisen
und die mineralische Schmelze sind seitlich angeordnet. Die erforderliche Dimensionierung dieser
Ausiisse unter Berlicksichtigung der groBen Strahlungswérme fihrt dazu, dass die Windung der
induktionsspule nur ungleichméfig iber die Hohe des metallischen Zylinders verteilt werden kann, Zudem
ist eine Regulierung des Energieeintrags durch Hohenversteliung der induktionsspule nicht mbglich, Nicht

zuletzt sind die seitlichen Ausldsse ein Hindernis beim Austausch des keramischen Tiegels.

Flr eine stirungsfreie Arbeit der Zerfaserungssinheit und eine mdglichst geringe Verunreinigung des
Mineralwolleproduktes mit Schmelzperfen ist es wichtig, dass der Schmelzofen eine hinsichtiich der
chemischen Zusammensetzung, der Viskositdt und des Kristallisationsverhaltens eine homogene
Schmelze bereitstelit. Dafiir ist es erforderlich, die Schmelze im Ofen fiir eine gewisse Dauer auf eine
Temperatur von ca. 1700 - 1750 °C zu erhitzen, bei der die hochschmelzenden Phasen mit Sicherheit
verfiissigt werden. Nach Durchmischung und Homogenislerung des komplett aufgeschmolzenen
minerafischen Einsatzmaterials ist es vorteithaft, die Temperatur der Schmelze auf Temperaturen i
Bereich 1420 —~ 1480 °C abzusentken, bei der die Ausheute von an der Zerfaserungsainhelt entstehenden
Fasern am hochsten, der Anteil an fangen Fasern am groften und der Antell von Abfail in Form von

Schiacke und Schmelzperien am geringsten ist,

Wahrend im Lichtbogenofen eine solche gezielte Temperaturfihrung aufgrund der Bauweise nicht
moglich ist, sind im Kupolofen Temperaturen von {iber 1600 °C auch mit Einblasen von HeiBwind oder

reinem Sauerstoff nicht zu erreichen,

In der US 4174462 A wird aufgezeigt, wie in einem induktiv erhitzten Ofen gezielt ein Temperaturprofil
der mineralischen Schmelze entlang des Pfades von der oberen Aufgabesffnung zur unteren
Auslalofinung eingestelit werden kann. in einem mit mehreren aufeinanderfolgenden Induktionsspulen
erhitzten Hohlzylinder aus Graphit sind runde Graphitpiatien angeordnet, welche mit Bohrungen, Kandlen
und Aussparungen versehen sind. Durch die Anzahi ung Anordnung dieser Platten, von denen jede gine
eigene Ausgestaitung mit den Bohrungen, Kanidlen und Aussparungen aufweist, kann die Verwelidauer

des aufgeschmolzenen Materials auf verschiedenen Hhenabschnittan gesteuert werden und damit auch
8
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die Temperatur der Schmelze. AuRerdem bewirken die Platten die Durchmischung der Schmeize, wodurch
deren Homogenitit erzielt wird.

Inder AT 516735 BI wird ein induktiv beheizter Ofen fir die Erzeugung einer Schmelze bei der Hersteliung
von Mineratwollefasern beschrieben, der aus zwel unabhiingig voneinander beheizharen Kammern
besteht, welche durch mindestens einen Kanal miteinander verbunden sind. Der aus mechanisch
bearbeiteten Teilen bestehende Graphit-Suszeptor gibt der Schmelze einen nichtgeradlinigen Pfad vor,

womit der zeitliche Verlauf der Temperatur der Schmelze im Ofen beeinfluRt werden kann.

Durch eine weitere Ausgestaltung des Suszeptors kann die durch reduzierende Reaktionen entstehende
Eisenschimelze durch eine separate AuslaBoffnung am Boden des Ofens abtransportiert werden, wie in AT
519230 Bl beschrieben.

Eine weitere Entwickiung besteht gemal AT 519235 A4 darin, dass der induktiv erwirmte Suszeptor
zumindest zwei Kandle aufwelist, welche die obere Aufgabedfinung und die untere AusiaRdffnung
verbinden. Die entstehende Schmelze flieRt durch mehrere vertikale Kanile, welche am unteren Ende
eine Querschnittsverengung aufweisen. Iin diesem Bereich erwérmt sich die Schmelze bis auf ca. 1500 °C.
Im anschiieBenden Bereich, in denen horizontale Strukturen des Suszeptors eine radiale Bewegung der
Schimelze erzwingen, wird diese auf Temperaturen zwischen 1700 und 1750 °C erhitzt, wodurch auch die
schwerschmelzenden Bestandteile des Finsatzmaterials verfliissigt und mit dem Rest der Schmelze
vermischt werden, wodurch eine homogene Phase entsteht, AnschijfeRend sammelt sich die Schmelze in
einer von den herizontalen Strukturen des Suszeptors umgabenen Kammer, wo sie auf Tem peraturen von
1420 ~ 1480 °C abklhlen kann, welche optimal fir die Zerfaserung der Schmelze nach dem Austritt aus

dem Ofen sind.

Wird der vorzugsweise aus Graphit bestehende Suszeptor auf der der Ofenwand zugewandten Seite mit
vertikalen Schiltzen versehen, wie in AT 521245 A4 beschrieben, kann der Bereich der induktiven
Erwdrmung nach innen, in einen von dem die Ofenwand umgebenden Induktor weiter entfarnten Bereich
verlagert werden, mit dem das zu schmeizende Gut in Berlihrung steht. Mit der Anordnung und
Abmessung der Schlitze kann der Energieeintrag {iber die Hohe des Ofens in der gewlinschten Weise

beeinflult werden,

Es ist offensichtiich, dass einem induktiv beheiztern Durchlaufofen mit Suszeptor, welcher mit Kandlen
versehen ist, mineralisches Einsatzmaterial nur bis 2u einer bestimmten KorngriRe, typischerweise 12
mm aufgegeben werden kann. Diese Anforderung bedeutet, dass in einem solchen Ofen nicht nur
gebrochener Basalt und Dolomit, sondern auch Abfélle der Dimmstoffproduktion wie 2.8, Schmelzperien,

Verschnitt, Fasern und Staub in beliebigen Anteilen geschmolzen werden kénnen,
g
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Aufgabensteliung

Derzeit ist es bel der Herstellung von Dammstoffprodukien sus Mineralwolle mit vertretbarem
technischem Aufwand nicht moglich, die Entstehung von Abfall v Form von Schiacke, Schmelzperien,
groben Fasern und Faseraggregaten bei der Zerfaserung der Schmelze in einer Zentrifuge oder mit dem
Diisenblasverfahren zu verhindern. Weiterer Abfall sammelt sich in Form von losen Fasern, Zuschnitt,

Staub, gegebenfalls Aluminiumfolie und abgebundenem Bindemittal.

Mit den etablierten Verfahren zur Herstellung von Dammstoffprodukten aus Minaralwolle 18Rt sich die
Entstehung betrdchtlicher Mengen von Produktionsabfalien, typischerweise 15 - 25 % der eingesetaten

mineralischen Rohstoffe, auch im stbrungsfreien Betrieb nicht vermeiden.

Die bekannten Verfahren zielen darauf ab, die Produktionsabfaile in dem MaRe in den Stoffkreisiauf der
Produktion zurlickzufiihren, in dem sie die Stabiltdt des Schmelzprozesses und die Qualitit des
Endproduktes nicht beeintrachtigen. Auf diese Weise wird der Verlust an eingesetzten mineralischer

Rohstoffen begrenzt und werden die Kosten fiir die Verbringung der Abfille auf Deponian verringert,

Anhand der aufgezdhiten Verfahren ist hinreichend dargelegt, dass es mit dem bekannten Stand der
Technik in den meisten Féllen nicht moglich ist, 2um Zwecke einer abfalifraien Herstellung von
Dammstofiprodukten aus Mineralwolle die gesamte anfaliende Menge der Abfille in den Materialfiuf
der Produktion zurlickzufhren. Die dem Stand der Technik entsprechenden Schmelzaggregate, der
Kupolofen und der Lichtbogenofen, kinnen nur mit einer begrenzten Menge an faserigen Abfillen
beschickt werden, well diese dieg Abgasfilter und beim Kupolofen auch dan Schmeizschacht verstopfen.
Ebenso begrenzt ist der Antell von zementgebundenen Briketts und Scherben, welche aus separat
aufgeschmolzenen Produktionsabfdlien erzeugt werden und in den Kupolofen aufgegeben werden,
AuBerdem kann den neu erzeugten Fasern nur eing begrenzte Menge an zerkleinertem Produktionsabfall
zugefigt werden, well dieser die Dammeigenschaften und die mechanische Festigkeit des

Dimmstoffproduktes in nachteithafter Weise verringert,
p g

Dig technische Literatur und die mit den relevanten Patenten aufgezeigten Trends degten darauf hin, dass
die fihrenden Hersteller von Ddmmstoffen aus Mineralwolie den Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit in
der Verfeinerung baw. Anpassung der bekannten Verfahren zur Rickfithrung der Produktionsabfilie in

den schmelzofen oder xur Zugabe In den neu erzeugten Faserstrom sehen.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
bereitzustellen, mit dem es méglich ist, die Beschriinkungen der bekannten und etablierten Verfahren zur
10
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Herstellung von Dammstofforodukian aus Mineralwolle zu Gberwinden und die gesamte Menge an
Produktionsabfdlien in den Stoffkreislauf der Produktion ohne Beeintrichtigung der Qualitit der

erzeugten Dammstoffprodukte zurlickzufthren,

Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren zur Hersteliung von Dammstoffprodukten geldst,
bet dem ein Produktionsbereich, in dem mineralisches Einsatzmaterial in sinem Kupolofen oder
Lichtbogenofen oder gasbefeusrten Ofen geschmolzen wird, die aus dem Schmelzofen abgezogene
Schmelze in einer Zerfasevungseinheit zerfasert und die erhsltenen Mineralfasern In mehreren
Verarbeitungsschritten unter Entstehung von Produktionsabfallen zu einem Dammstoffprodukt
verarbeitet werden, durch einen weiteren Produktionsbereich ergiinzt wird, in welchem in einem induktiv
beheizten, insbesondere ausschlieflich induktiv beheizten Schmalzofen eine Schmelze erzeugt und mit
den hekannten Verarbeitungsschritten zu einem Dammstoffproduld  verarbeitet wird, wobei die
2erkleinerten festen und faserigen Produktionsabfilie beider Produktionshersiche als Bestandteil des

Aufgabematerials des induktiv beheizten Schroelzofens sufgegeben werden,

Die Produktionsabfille schliefen ein:

- klginkOrniges mineralisches Material, welches beim Lagern und Transport der Rohstoffe anfallt und in
einem Kupolofen picht gingesetzt werden kann;

- Schmelzperien, Schiacke sowie groben Fasern und Fasergebilde, welche im Bereich der
Zerfaserungseinrichtung entstehen;

~  bindemittelgetrankte Mineralfasern in wissriger Lasung, mit Bindemitte! befeuchtete Mineraifasern
und abgebundenes Bindernittel, weiches im Bereich des Fasersammelorgans anfilit;

- Randabschnitt und Versehnitt, mit Aluminium kaschiertes Material eingeschiossen;

- Staub, insbesondere von den Sdgen;

- fehlerhaftes Dammstoffprodukt;

- anhaftendes Papier und Pappe sowie Bestandteile von Verpackungsmaterial aus Kunststoff, welche

sich nicht riickstandsfre] aus dem Abfallstrom entfernen lassen.

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass dem induktiv bebeizten Schmelzofen Aufgabematerial mit

beliebigen Anteilen der Produktionsabfiile aufgegeben werden kann.

Da das Aufgabematerial des induktiv beheizten Schmelzofens eine KorngroRe bzw. BaflengréBe von
typischerwelse 12 mun nicht Gberschreiten soll, werden die verschiedenartigen Produktionsabfiile mit
den geeigneten bekannten Verfahren und Vorrichtungen auf sine KorngroRe baw. BallengroRe kleiner 12
mm zerkleinert. In einem vorangehenden Verfahrensschritt muR den bindemittelgetrinkien Fasern in

wassriger LOsung das Wasser entzogen werden, woflr sich 2.8, eine Zentrifuge eignet. Dem Wesen der

19

12/31



Erfindung entsprechend werden die zerkleinerten Produktionsabfitie vor der Aufgabe in den induktiv
eheizten Schmelzofen in wenigstens einem Silo zwischengelagert. Eine vorteithafte Ausfiihrung sieht die

Anwendung von wenigstens einer nach dem Prinzip eines Mischsilos arbeitenden Vorrichtung vor.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung siehtvor, dass dem induktiv beheizten Schmelzofen zusitzlich
mineralische Einsatzstoffe aufgegeben werden, wie zum Beispiel Basalt und Dolomit. Da
Produktionsabfidfle und mingralische Einsatzstoffe in beliebigen Anteilen dem induktiv beheizten
Schmelzofen aufgegeben werden kénnen, ist es moglich, im Produktionsbereich mit dem induktiv
beheizten Schmeliofen ein DAmmstoffprodukt unabhingig von der Menge der Produktionsabfilie beider
Produktionsbereiche herzustellen. Das schiiefit die Mdglichkelt ein, verindertich anfallende Mengen von

Produktionsabfillen auszugleichen und bei Bedarf die Produktion des Ddmmstoffproduktes zu erhdhen.

Eine weitere Anwendung sieht vor, dem induktiv beheizten Schmelzofen Mineralwolle-Abfille
aufaugeben, welche ihren Ursprung in keinem der beiden Produktionsbereiche haben. Angesichts der
stetig steigenden Kosten fir die Deponierung von Abfillen aus Mineralwolle erdffnet das
erfindungsgemdBe Verfahren somit eine zusitzliche Einnahmeguelle, wenn zugelieferte, exierne
Produktionsabfdlle und/oder Mineralwollabfile aus dem Bausektor als Einsatzmaterial zur Anwendung

kommen.

fn einer vorteithaften Anwendung des Verfahrens wird ein Dammstoffprodukt bei alternierender Abfolge
von Schmelzen mit hohem Anteil {z.B. mehr als 40 Gew.-%) der zerkleinerten Produktionsabfstie am
Aufgabematerial und Schmelzen mit geringem Anteil (z.8. weniger als 20 Gew.-%) der zerkleinerten
Produktionsabfélle am Aufgabematerial hergestellt, wobel mit der Festlegung der Dauer solcher
Schimelzen und der Anteile der Produktionsabfiile die Anhdufung von Produktionsabfilien Uber das

vorgegehene MaR verhindert wird.

Die Effindung ist besonders dann vorteithaft, wenn die beiden Produktionshereiche her eine
zusammenhdngende Produktionsplanung und -steuerung und eine gemeinsame Infrastruktur verfligen,
inbegriffen, aber nicht ausschiieRlich die Strom- und Medienversorgung, die Automation, die Logistik, die
Rohstoffaufbereitung, die Aufbereitung von Produktionsabfilien, die Bindemittelaufbereitung, die

Verpackung, die Kommissionierung, die Wartungs- und Reparatureinrichtungen.

Die Erfindung sieht vor, dass der induktiv beheizte Schmelzofen Uber wenigsiens eine Forder- und

Dosiereinrichtung beschicks wird.
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In einer bevorzugten AusfGhrung der Erfindung wird das dem induktly beheizten Schmelzofen
aufgegebene Aufgabematerial durch die Schwerkraft von der oberen Aufgabedifnung zu einer unteren
AuslaBoffrung des Schmelzofens durch mindestens zwei Kanile eines induktiv erwdrmten Suszeptors

transportiert und auf diesem Weg enwadrmt und aufgeschmoizen,

in bevorzugter Weise besteht der Suszeptor aus elektrisch leitendem und hochtemperaturbestindigem
Material, welches seitlich und am Boden von einer keramischen temperaturbestindigen Tisgelwand

eingehaust ist, wobei die Tiegelwand im Boden eine AuslaRoffnung fir die erzeugte Schmelze aufweist.

in welterer Ausgastaltung ist vorgesehen, dass der Suszeptor aus mehreren mechanisch bearbeiteten

Teilan besteht, von denen wenigstens eines aus Graphit oder einem graphithaltigem Material besteht,

Es ist vorteithaft, wenn der induktive beheizte Schmelzofen zumindest eine Induktionsspule mit jeweils

einer angepaliten Fraquenz und/oder Stromstirke aufwelst.

Eine weitere vorteilhafte Ausfithrung sieht vor, dass die Lage zumindest einer Induitionsspule gegentiber
dem Suszeptor zum Zwecke einer gezielten Temperaturfiihrung des Aufgabematerials entlang des Pfades
von der oberen Aufgabetffnung zur unteren AuslaRéffaung des Schmelzofens verinderlich und steuerbar
ist, wobei die verdnderliche und steuerbare Lage durch Hihenverstellung des den Suszeptor enthaltenden

Tiegels und/oder durch Hohenversteliung der induktionsspule erfolgt.

Ausfihrungsbeispiel

Das erfindungsgemafie Verfahren soll beisplelhaft anhand der Verkniipfung der Produktionsbereiche {A)
und (B}, die in Fig. 1 jewells als Blockschema dargestellt sind, heschrieben werden. im Produktionsbereaich
{A} wird ein Dédmmstoffprodukt (30) gemiR dem bekannten Stand der Technik hergestellt, bei dem die zu
zerfasernde Schmelze {4) mit einem herkdmmilichen Schmelzofen {1}, der ein Kupolofen, ein
Lichthogenofen oder ein gasbefeuerter Ofen sein kann, erzeugt wird. Dem Schmelzofen (1) werden
mineratisches Einsatzmaterial {2} und Zuschiagstoffe {3} aufgegeben. tm Falle eines Kupolofens ist Koks

der dominante Zuschiagstoff.

Das wesentliche Merkmal des Produktionsbereiches (B) ist ein induktiv beheizter Schmeizofen (38) mit
der Eigenschaft, mineralisches Aufgabematerial mit einer KorngréRe kieiner 12 mm  ohne
Einschrankungen kontinulerlich schmelzen zu knnen, wobei die erzeugte Schmelze alle Anforderungen

fir die Herstellung eines qualitativ hochwertigen Dammstofforaduktes erfilit,
E g p

13
14731



im  Produktionsbereich (A} wird das Démmstoffprodukt (30} aus der Schmelze {4) in den
Verfahrensschritten (7} ~ (14} erzeugt, wobei die Produktionsabfille {19) ~ (29) anfallen. im
Produktionsbereich (B) sind die bekannten Verfahransschritte zur Herstellung eines Dammstoffproduktes
{44) mit der Nummer {40) und die dabei anfallenden festen und faserigen Produitionsabfilie mit der

Nummer {41) zusammengefaRi,

Beim Lagern und Transport der grabstlickigen mineralischen Einsatastoffe {2) im Produktionshereich {A)
entsteht eine kleinstlickige Fraktion {18). Da diese nicht in den Kupoiofen aufgegeben werden darf, ist sie

als Produktionaabfail zu behandeln.

in der Zerfaserungseinheit {7} wird die Schmelze (4) zerfasert und mit einem Lufistrom {5) mitgerissan,
wobet nicht zum Fasersammelorgan (8) gelangende Schmelzperien {20}, Schiacke {21} sowie grobe Fasern

und Fasergebilde {22) als Produktionsabfall entstehsn.

Im Fasersammelorgan (8}, in dem den erzeugten Fasern das filissige Bindemitte! (6} zugegeben wird,
entstehen Produktionsabfdile in Form von hindemitielgetrankten Mineraifasern in wissriger Losung (17},
mit Bindemnittel befeuchtete Mineraifasern (24) und abgebundenem Bindemittel (25), welches sich im

Laufe der Zeit ansammelt und regelmi8ig entfernt werden muR.

i einer Entwasserungsvorrichtung (15), die 2.8, sine Zentrifuge sein kann, wird das bindemittelhaltige
Wasser {18) abgetrennt. AnschlieBend kénnen die entwisserten Produktionsabfilie (23) gemeinsam mit

dest anderen Produktionsabfillen welterverarbeitet werden.

Sofern in der Pendeleinheit {8), in der Komprimierginheit {10) und im Hirteofer {11) gelegentlich geringe

Mengen an Produktionsabfilien anfallen, lassen sich diese einer aus den Kategorien {19)~(29) zuordnen.

In der Kaschierginheit (32} wird der ausgehértete Strang ein- oder beidseitiz mit einer Folie beklebt,

vorzugsweise aus Aluminium, Als Produktionsabfaill fallen kaschierte Stiicke (26) an.

Das Besaumen des ausgehdrieten Stranges und der Zuschnitt auf die geforderten Mafe erfolgt
Uiblicherweise mit 5agen {13). Der Produltionsabfzlf besteht aus Randabschnitt und Verschnitt {27) sowie

Staub (28}, der mit einam Filter {16) aus dem Luftstrom abgeschieden wird,

In der abschlieBenden Qualititskontrolle und beim Verpacken des Dammstoffproduktes (30} in der

Verpackungsstation {14} wird fehlerhaftes Dammstoffprodukt {29} aussortiert, Zurn Produktionsabfail
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(28} zdhlen auch anhaftendes Papier und Pappe sowie Bestandteile von Verpackungsmaterial aus

Kunststoff, welche sich nicht rickstandsfrai entfernen lassen.

Alte festen und faserigen Produktionsabfille aus (19) ~ {29) des Produktionsbereiches (A} und {41} des
Produktionsbereiches (B) miissen zerkleinert werden, sofern sie eine Korngréfe bzw. BallengrofRe von 12
mm iiberschreiten. Vorzugsweise gelangen Mithlen und Schradder zum Einsatz, die mit den Numwmern
{31) und {42) aufgeflihrt sind. Die Anzahl und der Typ der Zerkieinerungsaggregate werden gemi® dem
hinreichend bekannten Stand der Technik festgelegt. Die zerkieinerten Produktionsabfiile {33) und {34}
werden gemischt und zwischengelagert. UDem Wesen der Erfindung entsprechend bestehen die
Mischungen der Produktionsabfalle {33) und (34} in beliebigen Antellen aus den festen und faserigen

Produktionsablallen, weiche jeweils in dan Produktionsbereichen {A) und {8) anfalien.

Die Speicher (32} und (43) kénnen aus einem oder mehreren Silas und/oder Mischsilos bestehen, wobel
jedem Silo und/oder Mischsilo eine oder mehrere der mit den Positionen (18) —~ {29) und {43%)

bezeichneten Kategorien der Produktionsabfilie zugeordnet sein kénnen.

Die Transport der mit den Positionen {18} - {29} und {41} bezeichneten Produktionsabfille erfolgt mit den
bekannten Firdereinrichtungen, wie 2um Beispiel durch Férderschnecken, Transportbander,
pneumatischen Transpert sowie mit Behiltern, weiche mit innerbetrieblichen Transportmitieln bewegt

wergden.

Wesentliches Merkmal des Produktionsbereiches (B} ist der induktiv beheizte Schmelzofen (38), welchem
iiber wenigstens eine Dosiereinrichtung (36} das Aufgabegut (37) aufgegeben wird. Das Aufgabegut (37)
kann in beliebigen Antgilen die festen und faserigen Produktionsabfille (19) - (29) des
Produktionsbereiches {A) und die festen und fasarigen Produktionsabfilie {41} des Produktionsbereiches
{B) enthalten. Die abfalifreie Produktion entsteht, weil alle festen und faserigen Produktionsabfille,
welche in den Produktionsbereichen (A} und {B) anfallen, zu einem Dammstoffprodukt (30} und {44)

vevarbeitet werden kénnen.

Um die Produktion des Démmstoffproduktes (44) unabhingig von der Menge der anfalienden
Produktionsabfalle {13) ~ {29} durchfiihren zu k8nnen, wird dem induktiv erhitzten Schmelofen {38)
mineralisches Einsatzmaterial (35) aufgegeben, wie zum Beispiel Basalt und Dolomit. Damit kénnen
verdnderiich anfallende Mengen von Produktionsabfiilen ausgeglichen und die Produktion des
Dammstoffprodukies {44} entsprechend der Auslegung des induktiv beheizten Schmelzofens {38)

konstant gehalter werdan.
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Als mineralisches Einsatzmaterial {35) kOnnen auch Mineralwolie-Abfille verwendet werden, welche
thren Ursprung in keinem der beiden Produktionsbereiche (A} und {B) haben, Zu diesen Abfillen zihlen
zum Beispiel Produktionsabfélle anderer Hersteller von Dimmstoffprodukten und Verschnitt von

Dammstoffprodukten, weicher irn Bausektor anfiilt,

Aufgrund der begrenzten Méglichkeiten eines Kupolofens {1}, kieinkdrniges Einsatzmaterial verarbeiten

u kdnnen, solf als Ausflihrungsbeispiel der Erfindung die Hersteliung eines Dimmstoffproduktes (44} im
Produktionsbereich (B} genannt werden, bel der das dem induktiv erhitzen Schmelzofen {38) aufgegebene
Aufgabematerial {37} zu mehr als 40 Gew.% aus den zerkleinerten Produktionsabfillen {33) des

Produktionsbereiches {A} besteht.

Ein weiteres Beispiel flir die Verknipfung der Produktionsbereiche {A) und {B) besteht in der Herstelfung
des Ddmmstoffproduktes {44) bei alternierender Abfolge von Schmelzen mit einem Antell von mehr als
40 Gew.-% der zerkleinerten Produktionsabfélle (33) am Aufgabematerial {(37) und Schmelzen mit weniger
als 20 Gew.-% der zerkleinerten Produktionsabfilie (33} am Aufgabematerial {37), wobel mit der
Festlegung der Dauer der Schmelzen und der Anteile der Produktionsabfille die Arhdufung von

Produktionsabfailen (18) - {29} des Produktionsbereiches (A} Gher gin vorgegebenes Mall verhindert wird.

Das Potential der Erfindung kann anhand eines induktiv behejzten Schmelzofens {38} im
Produktionshereich (B} mit einer Jahresleistung von 25.000 t aufgezeigt werden. Bei einer
angenommenen durchschaittlichen Abfallmenge von 25 % in beiden Produktionshereichen (A) und {8}
kiinnen 75.000 t/a an mineralischem Einsatzmaterial {2} in Dimmstofforodukte aus Mineralwolle {30) und
{44} transformiert werden, ohne dass die Produktionsabfilie brikettiert, zu den bereits erzeuglen Fasern
hinzugefigt oder auf eine Deponie verbracht werden missen. Das Aufgabematerial des induktiv
beheizten Schmelzofens (38) basteht in diesem Fali aus 18,750 t/a zerkleinerten Produktionsabfillen {33}
des Produktionsbersiches {A) und 6.250 t/a zerkleinerten Produktionsabfifien (34) des eigenen

Produktionsbereiches [B).

Ergdnzt man einen bestehenden Produktionsbereich (A}, in dem der Ofen {1) mit einer bestimmten
Schmelzleistung  instalfiert ist, um einen Produktionshereich (B}, der sinen induktiv beheizten
Schmelzofen {38) mit derselben Schmelzleistung aufweist, s0 kann man die jahrliche Produktion von
Dammstoffprodukten verdoppeln und gleichzeitig alle Produktionsabfille verwerten, so dass eine
8rikettierung entflit und keine Abfilie deponiert werden miissen. Das heildt, eine solche Praduktion ist
abfallfrei und enthilt keine der Verwertung von Produktionsabfilien dienenden Verfahrensschritte, mit

denen die Qualitat des Ddmmstoffproduktes aus Mineralwoile bekannterweise besintrichtigt wird.

15
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Dz die Schmelzleistung eines oder mehrerar Ofen (1) im Produktionsbereich {A) so groft sein kann, dass
die Menge der Produktionsabfille {18) ~ {29] die praktikable Schmelzieistung eines induktiv behaizten
Schmelzofens (1) deutlich Gbertrifft, sieht eine Ausfiihrung der Erfindung den Einsatz von mehr als einem
induktlv beheizten Schimelzofen (38) im Produktionsbereich (B) vor. Zum Beispiel ist es bei einer
Produktion von 300.000 t/a Démmstoffprodukten {30) und 60.000 t/a Produktionsabfillen {19) ~ {29)
wweckmilig, im Produktionsbereich (B} drei induktiv beheizte Schmelzéifen {38) mit einer Schmeizleisturg
vort jeweils etwa 27.000 t/a zu betreiben, in der Annahme, dass der Anteidl der Produktionsabfiile 75 %

hetragt.

Das erfindungsgemiRe Verfahren schlieRt nicht den Fall aus, dass Produltionsabfille aus den Kategorien
{19} - (29) des Produktionshereiches {A} nach einem oder mehreren der hekannten Verfahren in den
Materialflufl der Produktion des Ddmmstoffproduktes (30} zurlickgefiihrt werden. Als Beispiele seien die
Erzeugung von Hrikells und deren Aufgabe in den Ofen {31} und die Zugabe von zerkieinerten
Produktionsabfillen zu den neu erzeugten Fasern im Bereich zwischen der Zentrifuge {7} und dem
Fasersammelorgan {8) genannt. Diese Verfahrensweise kann vorteilhaft sein, wenn der
Produktionsbereich (B} einem berelts bestshenden Produktionshereich {A) hinzugefliigt wird und
moglichst  geringe Investitionskosten der groStmoglichen Erweiterung der Produktionskapazitit

VOTgeZogen werden.

Die unter {40) wusammengefalten Verfahrensschritte schiieBen ein, aber nicht ausschiieflich, die
Zerfaserung der Schmelze in einer Zerfaserungseinhelt und die Erzeugung eines Primirviieses in einem
Fasersammelorgan. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zum
Zwecke der Verringerung der [nvestitionskosten im Produktionsbereich (B} ein verkieinertes Sortiment an
Dammstofforodukten (44) und/oder weniger aufwendig herzusteliends Dammstoffprodukte {44) mit
weniger Verfahrensschritten als im Produktionsbereich (A} erzeugt werden. Dies kénnen z.B. lose

Steinwatile fir Stopfanwendungen und Drahtnetzmatien sein.

Die in Fig. 1 dargesteliten Verarbeitungsschritte 2ur Erzeugung einer Schmaize {4) und {39) sowie (7} ~
{14} und {40} zur Herstellung der Dammstoffprodukte {30) und {44) setzen gemiR dem bekannten Stand
der Technik ein Mindestmafl an Produktionsplanung und Steuerungs- und Automatisierungstechnik
voraus. Die Erfindung schiieBt eine zusammenhangende Produktionsplanung und -steuerung sowie eine
gemeinsame Infrastruktur ein, inbegriffen, aber nicht ausschiieBlich, die Stram- und Medienversorgung,
die Automation, die Logistik, die Rohstoffaufbereitung, die Aufbereitung von Produktionsabfitien, die
Bindemittelaufhereitung, die  Verpackung, die Kommissionierung, die Wartungs-  und

Reparatureinrichtungen.
17
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Fur die Erzeugung einer mineralischen Schmelze weist der induktiv beheizte Schmelzofen (38} ainen
Susreptor mit mindestens zwei Kandlen auf, durch welche das Aufgabematerial durch die Schwerkraft von
der oberen Aufgabedffnung zu einer unteren AustaBoffnung des Schmelzofens transportiers wird und auf

dlesem Weg erwirmt und aufgeschmolizen wird.

Der Suszeptor besteht aus elektrisch leitendem und hochtemperaturbestindigem Material und ist seitlich
und am Boden von einer keramischen temperaturbestindigen Tiegelwand singehaust, welche im Boden
eine AuslaBdffnung fiir die erzeugte Schmelze aufweist. Vorzugsweise besteht der Suszeptor aus
mehreren mechanisch bearbeiteten Telien, von denen wenigstens einas aus Graphit oder einem

graphithaitigerm Material gefertigt ist.

Der induktiv beheizte Schmeizofen {38) weist zumindest eine induktionssoule vorzugsweise mit jewells
b ¥

einer angepaliten Frequenz und/oder Stromstirke auf.

Zum Zwecke einer gezielten Temperaturfiibrung des Aufgabematerials entiang des Pfadesvaon der oberen
Aufgabedffnung zur unteren AusiaRdffnung des induktiv beheizten Schmelzoferns [38) ist die tage
zumindest einer Induktionsspule gegeniiber dem Suszeptor verdnderlich und steverbar, wobei die
verdnderliche und steuerbare Lage durch Hdhenverstellung des den Suszeptor enthaltenden Tiegels

und/oder durch Hohenverstelfung der induktionsspule erfolgt.

Eine Produktionsaniage mit mehreren Schmelzéfen zur Durchflhrung des erfindungsgemiRen Verfahrens
kann unterschiedliche Ausgestaltungen in Bezug auf die Anzahi der Schmelzéfen und deren Verkniipfung
aufweisen. Alle diese Ausgestaltungen weisen erfindungsgemaR wenigstens einen induktiv beheizten,
insbesondere ausschliefitich induktiv beheizten Schmeizofen auf, mit dem aus festem und faserigan
mineralischem Aufgabematerial mit einer Korn- hzw, Bailengrifie kisiner 12 mm sin zur Zerfaserung

gelangender kontinuierlicher Schmelzstrahl erzeugt wird.

in der erfindungsgemaBen Produktionsaniage ist jedem Schmelzofen ein Produktionsheraich zugeordnet,

in welchem unabhédngig von den anderen Schmeléfen ein Mineralwolleprodukt erzeugt warden kann.

18
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Patentanspriiche

Verfahren zur abfalifreifen Herstelfung von Dammstoffprodukten aus Mineralwolle, bei dem in
einem Produktionsbereich {A) mineralisches Einsatzmaterial {2) und Zuschlagstoffe (3} einem
Kupolofen oder einem Lichthogenafen oder einem gashefeuerten Ofan (1) aufgegeben werden, das
Aufgabemateriai im Schmelzofen (1) geschmolzen wird, die aus dem Schmelzofen (1) abgezogene
Schmelze {4) in einer Zerfaserungseinheit {7) zerfasert und die erhaltenen Mineralfasern in
mebhreren Verarbeitungsschritten (B) ~ (14) zu einerm Didmmstoffprodukt {30} verarbeitet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass die festen und faserigen Produktionsabfille (19}~ {29), welche beim
Lagern und Transport des minerafischen Einsatzmaterials {2) und nach dem Austreten der Schmelze
{4) aus dem Schmelzofen (1}, inshesondere bei der Zerfaserung (7) und in den nachfolgendean
Verarbeitungsschiitten (8) ~ {14) anfallen, zerkieinert, vermischt und in einem Produktionshereich
(B} einem induktlv beheizten, insbesondere ausschiieRlich induktiv beheizten Schmelzofen {38} als
Bestancteil {33) des Aufgabematerials aufgegeben werden, die abgezogene Schmelze {38) mit den
bekannten Verarbeitungsschritten {40} zu einem Dimmstoffprodukt (44) verarbeitet wird, wobei
die im Produktionsbereich (B} in den Verarbeitungsschritten {40) anfallenden festen und faserigen
Produktionsabfdlle dem induktiv beheizten Schmelzofen (38) als Bestandteil (34} deas

Aufgabematarials aufgegeben werden,

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Produktionshereich {A} mehr als
einen Schmelzofen (1) sufweist und/oder der Produktionsbereich {B) mehr als einen induktiy

behaizten Schmeizofen {38) sufweist,

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Produktionsbereiche {A} und
(B} Uber eine zusammenhingende Produktionsplanung und -steuerung und eine gemeinsame
infrastruktur verfligen, inbegriffen, aber nicht ausschiieRlich, die Strom- und Medienversorgung,
die Automation, die Logistik, die Rohstoffaufbereitung, die Aufbereitung von Produktionsabfilien,
die Bindemittelaufbereitung, die Verpackung, die Kommissionferung, die Wartungs- und

Reparatureinrichtungen,

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzaichnet, dass
kieinkdrniges mineralisches Material, welches beim Lagern und Transport der grobstickigen
Rohstoffe {2} entsteht und in einem Kupoiofen {1} nicht eingesetzt werden kann, als

Praduktionsabfall {19} gesammeit und dem induktiv beheizten Schmelzofen (38) aufgegeben wird.

20
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Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zerfasern der Schmelze (4} in der Zerfaserungsvorrichtung (7) mit einem Luftstrom (5} die
Erzeugung eines Luft-Faser-Stroms umfaBt, der in Richtung eines Fasersammelorgans {8) gerichtet
ist, auf oder in welchem die Mineralfasern gesammelt werden, wobei nicht zum Fasersammelorgan
{8) gelangende Schmelzperien (20}, Schlacke {21), grobe Fasern und Fasergebilde (22} als
Produktionsabfall gesondert von den Mineralfasern gesammelt und dem induktiv beheizten

Schmelzofen {38} aufgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungsschritte zur Verarbeitung der Mineralfasern zu dem Dammstoffprodukt (30} das
Besprithen der Mineralfasern mit  einem  Bindemitte! {B) und das Sammeln der
bindemittelgetrinkten Mineraifasern auf einem Fasersammelorgan {8) 2ur Erzeugung eines
Primarviieses umfassen, wobel bindemittelgetrankie Mineraifasern in wissriger LWosung {17) und
mit Bindemitte! befeuchtete Mineraifasern {24} als Produktionsabfall mit einer Abluft des
Fasersammelorgans (5} mitgerissen, aus der Abluft abgeschieden, gesammelt und dem induktiv

beheizten Schmelzofen (38) aufgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass den Produktionsabfallen in wissriger
Losung (17} das bindemittelhaltige Wasser {18) in einer Entwiisserungsvorrichtung {15) durch ein
mechanisches Verfahren bis auf eine Restfeuchte von weniger als 20 % entzogen wird und die
entwasserten Produktionsabfdlie {23) gesammelt und dem induktiv beheizten Schmelzofen (38)

aufgegeben werden.

Verfahren rach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungsschritte 2ur Verarbeitung der Mineralfasern zu dem Dimmstoffprodukt (30) das
Besprithen der Mineralfasern mit einem Bindemittel (8) und das Sammein der
bindemittelgetrinkten Mineralfasern auf einem Fasersammelorgan (8) zur Erzeugung eines
Primdrvlieses umfassen, wobei in dem Faserssmmelorgan (8) abgelagertes ausgehértetes
Bindemittet {25) entfernt, gesammelt und dem induktiv beheizten Schmelzofen {38) aufgegeben

wird,

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspritche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungsschritte zur Verarbeitung der Mineralfasern zu dem Dammstoffprodukt {30} das
Aufeinanderschichien mehrerer Lagen des Primirviieses zur Erzeugung eines Sekundérviieses in
einer Pendeleinheit (9}, ggf. das Komprimieren des Sekundirviieses in giner Komprimiereinheit
{10}, das Durchiaufen eines Hirteofens {11} zur Erzeugung eines gehirteten Stranges und ggf. das
21
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10,

11,

12

i3

i4.

Kaschieren mit Aluminiumfoiie des gehdrteten Stranges in ainer Kaschiermaschine {12) sowie das
Besdumen des Rander des Stranges und das Zusdigen auf die gewiinschten Abmessungen mit Sigen
{13} umfassen, wobel kaschierter Verschaitt {26}, Randabschnitt und Verschnitt {27} sowie Staub
{28} als Produktionsabfall anfdlit, der gesammelt und dem induktiv beheizten Schmeizofen (38)

aufgegebsan wird.

Verfahren nach Anspruch Lund einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Staub {28}, weicher insbesondere, aber nicht ausschiieRlich, beim Sigen des gehirtetan Stranges
anfallt, mit wenigstens einem Filter {16} aufgefangen, gesammelt und dem inguktiv beheizten

Schmelzofen (38) sufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verarbeitungsschritte zur Verarbeitung der Mineralfasern zu dem Dimmstoffprodukt (30} die
Quatitatskontrotie und das Verpacken des Dammstoffproduktes {30) in der Verpackungsstation {14)
umfassen, wobei fehlerhaftes Dammstoffprodukt (29) anfilit, welches gesammelt und dem

induktiv beheizten Schmelzofen (38) aufgegeben wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Produktionsabfdile {18) — {29} in Dbeliebigen Anteilen ausgewihlt sind, aber nicht
ausschiieflich, aus kizinkdrnigem mineralischem Einsatzmaterial (19), Schmelzperien {20), Schiacke
{21}, groben Fasern und Fasergebilden (22}, entwisserten Fasern (23}, mit Bindemittel
befeuchteten Fasern (24}, ausgehirtetem Bindemittel {25}, kaschiertem Verschnitt (26),

Randabschaitt und Verschnittresten (27}, Staub (28} und fehlerhaftem Endprodukt {29).

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Produktionsabfaile {19) — (29), deren KorngriBe bzw. Ballendurchmesser 12 mm Uberschreiten, vor
der Aufgabe in den induktiv beheizten Schmelzofen (38} in wenigstens  einem
Zerideinerungsaggregat (31} auf eine KorngrdBe bzw. einen Ballendurchmesser von weniger als 12

i zerkieinart warden,

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Produktionsabfilie [19) —~ (29) vor der Aufgabe in den induktiv beheizten Schmeizofen {38) in
wenigstens einer nach dem Prinzip elnes Mischsilos arbeitenden Vorvichtung {32} vermischt und als

Mischung zerkleinerter Produktionsabfilie (33) 2wischengelagert werden.
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15,

15,

17.

18

20.

21,

Verfahren nach den Anspriichen 1 und einem der Anspriiche 2 bis 14, bei dem in sinem
Produktionsbereich {8} in einem induktiv beheizten Schmelzofen (38} eine Schmelze (39) erzeugt
und mit den bekannten Verfahrensschritten (40) zu einem Dammstoffprodukt (44} verarbeitet wird,
wobei in den Verfahrensschritten (40} die entsprechenden festen und faserigen Produktionsabfaile
{41) anfallen, dadurch gekennzeichnet, dass festen und faserigen Produktionsabfaile {41)
gesammaelt, mit wenigstens einer Zerkleinerungsvorrichtung {42} zarkieinert, in wenigstens einem
Speicher {43} awischengelagert und dem induktiv beheizten Schmeizofen (38) als zerkisinertes

Aufgabematerial (34) aufgegeben werden.

Verfahiren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte {40), zumindest
die Zerfaserung der Schmelze {39} mit einer Zerfaserungseinrichiung und das Sammeln der

erzeuglen Fasern mit einer Fasersammelvorrichtung sinschlieRen,

Verfahren nach Anspruch 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte {40} auf
solche beschrinkt sind, die fUr die Erzeugung eines einfachen Dammstoffproduktes wie lose

Mineraiwolle erforderiich sind.

Vesfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem induktly beheizten Schmelzofen (38) aufgegebene Aufgabematerial (37} in beliebigen Anteilen
ausgewahit ist aus den Produltionsabfdilen {33) des Produktionsbergiches (A, den

!

) und mineratischen Einsatrstoffan {35),

Produktionsabfélien des (34} Froduktionsbereiches (B

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 his 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
mineralischen Einsatzstoffstoffe (35} ausgewihit sind, aber nicht ausschiieRlich, aus Basalt,
Dolomit, Diabas und Mineralwolle-Abféllen, welche ihren Ursprung in keinem der beiden

Produktionsbereiche {A) und (B) haben.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem induktiv beheizten Schmalzofen (38) aufgegebene Aufgabematerial {37) zu mehr als 40 Gew.-

% aus den zerkieinerten Produktionsabféllen {33} des Produktionsberaiches {A) besteht.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Herstellung des Dammstoffproduktes {44) bei alternierender Abfolge von Schmelzen mit einem
Antell von mehr als 40 Gew.-% der zerkleinerten Produktionsabfalle {33) am Aufgabematerial (37}
und Schmelzen mit weniger als 20 Gew.-% der zerkiginerien Produktionsabfille (32) am
Aufgabematerial {37} erfoigt, wobsi mit der Festlegung der Dauer der Schmelzen und der Anteile
23
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22.

23

25.

26.

7.

28.

der Produktionsabfille die Anhdufung wvon  Produktionsabfiflen {19) - (29} des

Produldionsbereiches {A) Gher ein vorgegebenes Mal verhindert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass dem
induktiv beheizten Schmaizofen (38} mineralische Einsatzstoffe {35) und Produktionsabfilie (34}

mit einer KorngroRe kleiner 12 mm aufgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufgabematerial {37) Uber wenigstens eine Dosiereinrichtung {36) dem induktiv beheizten

Schmelzofen {38) aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
dem induktiv behefzten Schmelzofen (38) aufgegebene Aufgabematerial {37) durch die Schwerkraft
von der oberen Aufgabedffnung zu einer unteren Auslaéffnung des Schmeizofens {38} durch
mindestens ewei Kandle eines induktiv erwirmien Suszeptors transportiert wird und auf diesem

Weg erwirmt und aufgeschmolzen wird,

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Suszeptor aus elekirisch leitendem
und hochtemperaturbestandigem Material besteht und seitlich und am Bodsn von einer
keramischen temperaturbestindigen Tiegeiwand elngehaust ist, weiche im Boden eine

AuslaBoffnung fir die erzeugte Schmeize aufwelst.

Verfahren nach den Anspruch 24 und 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Suszeptor aus
mehreren mechanisch bearbeiteten Teilen besteht, von denen wenigstens eines aus Graphit oder

einem graphithaltigem Material besteht.

Verfahren nach den Anspriichen 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der induktiv beheizte
Schmelzofen {38) zumindest eine Induktionsspule vorzugsweise mit jeweils einer angepaften

Frequenz und/oder Stromstirke aufweist.

Verfabren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage zumindest eimer
Induktionsspule gegeniiber dem Suszeptor zum Zwecke einer gezielten Temperaturfithrung des
Aufgabematerials entlang des Pfades von der oberen Aufgabedffnung zur unteren AuslaRdffnung
des induktiv beheizten Schmelzofens {38) verdnderlich und steuerbar ist, wobai die verinderliche
und steverbarg Lage durch Hohenverstellung des den Suszeptor enthaltenden Tiegels und/oder

durch Hohenversteliung der Induktionsspule erfolgt.
24
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28, Produktionsanlage mit mehreren Schimelzdfen zur Durchfithrung des Verfahrens nach Anspruch 1
und eirnem der Anspriiche 2 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass diese wenigstens einen induktiv
beheizten, insbesondere ausschlieBlich induktiv beheizten Schmelzofen einschiielt, mit dem aus
festem und faserigen mineralischem Aufgabematerial mit einer Xorn- bzw. BallengroRe kieiner 12

mim ein zur Zerfaserung gelangender kontinuigrlicher Schmelzstrahl erzeugt wird.

30, Produktionsanlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Schmelzofen ein
Produktionsbereich zugeordnet ist, in welchem unabhiingig von den anderen Schmeizéfen ein

Mineralwolleprodukt erzeugt werden kann,

Wien, am 16.08.2021 IBE Anlagentechnik GmbH
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