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(54) VERFAHREN ZUR VERARBEITUNG VON SAND

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Verarbeitung von Sand sowie einen Sand,
welcher Zwischenprodukt dieses Verfah-
rens ist. Erfindungsgema ist vorgesehen,
Sand welcher in einem Aufbereitungsschritt

dahingehend verandert wurde, dass eine R ,‘,s R :I AR “ ;SRS
oder mehrere beeinflussbare Eigenschaf- | \,3,} '3‘:‘;;‘1":""‘5':‘:',%” ‘:ﬁz ;:g,%‘«,g, AR
ten innerhalb bestimmter Grenzen zu lie- 2 " ‘,‘§ ,,), o ,' 5
gen kommen, sowohl luftdicht zu verpa- A
cken, als auch so, dass von allen Seiten ‘53"

auf die so verpackte Sandmenge eine
Druckkraft ausgeiibt wird. Durch diese Ver-
packung konnen die Arbeitsschritte des
Aufbereitens des Sandes und die des Wei-
terverarbeitens des derart aufbereiteten
Sandes zeitlich und rdumlich voneinander
unabhangig durchgefiihrt werden.
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Zusammenfassung (Fig. 1)
T

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Sand sowie einen Sand, wel-
cher Zwischenprodukt dieses Verfahrens ist. Erfindungsgemag ist vorgesehen, Sand
welcher in einem Aufbereitungsschritt dahingehend verandert wurde, dass eine oder
mehrere beeinflussbare Eigenschaften innerhalb bestimmter Grenzen zu liegen kom-
men, sowohl luftdicht zu verpacken, als auch so, dass von allen Seiten auf die so ver-
packte Sandmenge eine Druckkraft ausgetbt wird. Durch diese Verpackung kénnen die
Arbeitsschritte des Aufbereitens des Sandes und die des Weiterverarbeitens des derart
aufbereiteten Sandes zeitlich und rédumlich voneinander unabhéngig durchgefihrt wer-
den.
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‘Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Sand, sowie Sand, welcher
Zwischenprodukt dieses Verfahrens ist. ,Sand" im Sinne dieser Beschreibung ist ein aus
einem oder mehreren Mineralien bestehendes Pulver oder Granulat.

Sande finden typischerweise als Rohstoffe zur Herstellung von Baustoffen oder in der
chemischen Industrie oder im Huttenwesen Anwendung. In den meisten Féllen sind far
die Anwendbarkeit von Sanden bestimmte Beschaffenheitsmerkmale wichtig. Solche
Merkmale sind typischerweise die Trockenheit, oder die Anwesenheit von Feuchtigkeit
in einem definierten Bereich, die Abwesenheit von bestimmten Verunreinigungen, ein
definierter KorngréRenbereich, bei Mischungen von unterschiedlichen Materialien oder
KorngréRen ein MindestmaR an Homogenitat. Bei vielen Sanden kommt es durch Ver-
anderung von diesbeziglich wichtigen Beschaffenheitsmerkmalen, welche wahrend des
Lagerns und Hantierens stattfinden, zu erheblichen Schaden.

Eher héherwertige pulver- oder granulatférmige Produkte welche aus derartigen Materi-
altypen hergestelite werden, wie zum Beispiel manche Putze, werden zum Schutz vor
Feuchtigkeitsveranderung und vor Verschmutzung in mehrlagige Papiersécke mit Poly-
ethyleneiniage verpackt. Diese Sacke werden auf Paletten gestapelt und durch eine al-
les umhtillende Schrumpffolie fixiert und vor Nasse geschutzt. Derartige Verpackungen
sind leider oft nicht ausreichend dicht. Vor allem bieten sie keinen Schutz gegen Entmi-
schen einzelner Komponenten des enthaltenen Gutes und dagegen, dass sich die Kér-
nung des enthaltenen Granulates verandert indem Partikel wahrend Vibrationen die
beim Transport auftreten, aneinander reiben und zerbrechen.

Unerwinschte Veranderungen von Eigenschaften von Pulvern, Granulaten oder Sanden
auf mineralischer Basis bei Transport und Lagerung kénnen natirlich vermieden wer-
den, indem diese Materialien erst am Einsatzort in den gewlnschten Zustand gebracht
und umgehend weiterverarbeitet werden. Dies lasst sich bei vor allem bei industriellen
Prozessen anwenden.

Als Beispiel sei die Herstellung eines Schuttgutes mit geringer Dichte und hoher Warme-
isolationsfahigkeit durch Aufschdumen eines Granulates aus einem mineralischem Ma-
terial wie beispielsweise Perlit oder Pechstein durch Hitzeeinwirkung genannt. Damit der
Prozess des Aufschaumens ideal verlaufen kann ist es wichtig, dass die einzelnen Kor-
ner des aufzuschaumenden Granulates méglichst gleich groR sind, und dass das in den
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"Kérnern vorhandene Kristallwasser in einem genau bestimmten Anteil vorliegt. Um Qua-

litatsméngel und Schéden durch Partikel mit abweichender Gréfle sowie durch einen
falschen Kristallwasseranteil zu vermeiden ist es daher Ublich, am Granulat die drei Pro-
zessschritte GréRensiebung, Trocknung unter Hitzeeinwirkung auf einen bestimmten
Kristallwasseranteil sowie Aufschaumen unter nochmaliger Hitzeeinwirkung mit héherer
Temperatur, unmittelbar hintereinander auszufuhren. Entsprechend einer besonders
vorteilhaften Weiterentwicklung davon wird zwischen dem Verfahrensschritt des Trock-
nens bis zu einem bestimmten Kristallwasseranteil und dem des Aufschaumens ein wei-
teres mal gesiebt, um auch die sich erst beim Trocknen von den Granulatkérnern lésen-
den feineren Partikel auszuscheiden.

Dadurch, dass die Prozessschritte am gleichen Standort und zeitlich unmittelbar hinter-
einander erfolgen, werden Lager- und Transportschaden an dem Zwischenprodukt
,Granulat aus Perlit oder Pechstein mit genau definierter Partikelgréie und genau defi-
niertem Kristallwasseranteil* ausgeschlossen. Die fur die einzelnen Prozessschritte er-
forderlichen Teilanlagen missen allerdings alle am jeweiligen Standort vorhanden sein,
in Bezug auf ihre Verarbeitungskapazitat aufeinander abgestimmt und zeitlich synchron
betrieben werden. Das bringt fur jeden Standort an welchem derartiges Granulat aufge-
schaumt wird die Nachteile mit sich, dass jedenfalls hohe Anfangsinvestitionen erforder-
lich sind, dass Know-how fir alle einzelnen Arbeitsschritte vorhanden sein und gepflegt
werden muss, dass viel Personal gleichzeitig einsetzbar sein muss, und dass einzeine
Teilanlagen nicht in der fur sie allein kostenoptimalen Gré3e bemessen sein kénnen.

Die an diesem Beispiel angestellten Uberlegungen gelten nattrlich auch fur alle anderen
Anwendungsfélie von Sanden deren Eigenschaften in einem eng definierten Bereich
liegen mussen.

Von diesem Stand der Technik ausgehend hat sich der Erfinder die Aufgabe gestelit
jene Verfahren bei denen die beiden Arbeitsabschnitte ,Aufbereitung von Sand sodass
dieser Eigenschaften in einem eng definierten Bereich aufweist’ und ,Weiterverarbei-
tung des aufbereiteten Sandes* hintereinander ablaufen dahingehend zu verandern,
dass zwischen diesen beiden Arbeitsschritten und den Orten an denen diese Schritte
stattfinden auch ein gréBerer zeitlicher bzw. rdumlicher Abstand liegen kann.

Zum Lésen der Aufgabe wird vorgeschlagen, den Sand unmittelbar nach dem Aufberei-
ten derart zu verpacken, dass er durch umhtllendes Verpackungsmaterial hermetisch
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-dicht umschlossen ist, und dass tber das Verpackungsmaterial auf die in ihm enthaltene
Sandmenge von allen Seiten einen Druckkraft ausgelbt wird.

Fig. 1: zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fir ein derartiges Sandpaket in einer perspektivi-
schen Schnittdarstellung.

Dadurch, dass der Sand hermetisch dicht umschlossen ist, kann kein Feuchtigkeitsaus-
tausch mit der Umgebung stattfinden und es kénnen keine Verunreinigungen in den
Sand gelangen. Dadurch, dass das Verpackungsmaterial von allen Seiten auf die ent-
haltene Sandmenge driickt, ist die Beweglichkeit der Sandkérner zueinander sehr stark
eingeschrankt. Dadurch wird Entmischung zwischen verschiedenartigen Sandkérnern
und Abreiben von Kérnern aneinander gegentber einer Verpackung in welcher die
Sandkoérner aneinander beweglich sind verhindert.

Als Verpackungsverfahren kommen vor allem die an sich bekannten Vakuum-
Verpackungsverfahren, welche auch fir Pulver und Granulate angewandt werden in fra-
ge. Solche Verfahren sind beispielsweise in den Patentveréffentlichungen EP 626312
B1, EP 1265787 B1, US 5097956 A und US 6000198 A beschrieben.

Wie bei anderen Anwendungen auch, bei denen ein Pulver oder ein Granulat vakuum-
verpackt wird, ist auch hier vorteilhaft wenn darauf geachtet wird, dass der Packungsin-
halt wahrend des Verpackungsvorganges durch Vibration und/oder duReren Druck mit-
tels Gegensténden in eine gut stapel- und handhabbare Form, typischerweise in Qua-
derform gebracht und etwas verdichtet wird und dass die Verpackungsfolie mechanisch
so fest bemessen ist, dass sie den bei Lagerarbeiten und Transport auftretenden Belas-
tungen standhalten kann. In Einzelféllen ist es in Erwagung zu ziehen, den vakuumver-
packten Kérper weiter zu verpacken. Beispielsweise in eine mit einem Giriffteil oder ei-
nem Manipulationshaken fur einen Kran versehene Schutzverparkung aus Karton, Holz
Kunststoff oder Metall, welche natirlich stapelfahig sein soll.

Wenn der zu verpackende Sand im Rahmen seiner davor stattfindenden Aufbereitung
erhitzt wird, so ist es naturlich vorteilhaft diese Hitze zur Herstellung des Vakuums beim
Verpacken zu verwenden. Das heifit, der noch heile Sand wird in entsprechend be-
messenen Portionen mit Verpackungsmaterial umschlossen. Das vor dem Versiegeln
der Verpackung erforderliche Absaugen von Luft, welche sich zwischen den Kérnern
des Sandes befindet, kann entweder ganz entfallen oder braucht nur bis zu einem ge-
ringeren Unterdruck erfolgen, weil mit dem Abkuhlen des inhaltes der Verpackung nach
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dem Versiegeln der Gasdruck in der Verpackung ohnedies absinkt. Das Finden der
diesbeziglich optimalen Parameter wie Verpackungstemperatur und GréRe des von
aulen angelegten Unterdrucks sowie die dazupassende Wahl des Verpackungsmateri-
als liegt im Bereich des normale fachménnischen Handeins von Experten fur Vakuum-
verpackung.

Es hat sich herausgestelit, dass durch die erfindungsgeméfe Verpackungsmethode vor-
teilhafte Eigenschaften, welcher Sand nach einer Aufbereitung unter Hitzeeinwirkung hat
und welche man vorher gar nicht so sehr beachtet hat, lange aufrecht bleiben kénnen.
Beispiele dafr sind die extrem gute Rieselfahigkeit, sehr gute Adsorptionseigenschaf-
ten, erhdhte Fahigkeit Wasser aufzunehmen, hohe Reaktivitat mit weiteren Stoffen, ge-
ringer Bedarf an weiteren Stoffen wie Zement und Wasser um aus dem Sand Beton zu
bilden.

Unter Hitzeeinwirkung tber das nattrliche Maf3 hinaus getrockneter Sand, ist diesem in
getrocknetem zustand sehr gut rieselfahig und auch die Haftung von sehr feinen Parti-
keln an gréberen Partikeln kann so weit Gberwunden werden, dass sich diese entweder
ganz von selbst, oder durch die Bewegung in einem schwingenden oder vibrierenden
Sieb I6sen. Damit I&sst sich Sand in diesem Zustand durch Sieben in verschiedene
Fraktionen mit jeweils sehr eng definierten Partikelgrofenbereichen trennen. Mit Hilfe
der erfindungsgemafRen Verpackung kénnen die damit sehr genau definierten Eigen-
schaften der einzelnen Fraktionen des Sandes trotz manchmal weitem Transport und
langer Lagerung bis zur weiteren Anwendung aufrecht erhalten bleiben.

Um Missverstandnissen vorzubeugen sei erwahnt, dass mit ,Vakuum® im Sinne dieser
Beschreibung nicht die vollsténdige Abwesenheit von Luft oder Gas in einem Volumen
gemeint ist, sondern nur ein Unterdruck gegentber dem Luftdruck in der Umgebung.

Mit Luftdicht* oder ,hermetisch dicht im Sinne dieser Beschreibung ist die Ubliche
Dichtheit von Ublichen Vakuumverpackungen wie sie beispielsweise im Lebensmittel-
handel massenhaft eingesetzt werden, gemeint.

Im Rahmen der Erfindung ist es nicht zwangsweise erforderlich, den Sand mittels Vaku-
umverpackung einzuhillen. Es ist auch maglich, ihn in eine ihn génzlich dicht umschlie-
Rende Verpackung einzufilllen, welche durch elastische Vorspannung an ihm anliegt.
Eine beispielhafte vorteilhafte Ausfilhrungsform davon zeigt Fig. 1. Die etwa einen Qua-
der bildende Sandmenge 1 ist zwischen einer oberen und einer unteren rechteckférmi-
gen Schale 2 aus einem starren Material angeordnet, welche durch eine, alles luftdicht
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" umschlieRende, elastisch vorgespannte Hiille 3, beispielsweise aus einem gummielasti-
schen Material aneinander gezogen werden.

Auch fir den Transport und die Lagerung des erfindungsgeméR behandelten Sandes
ergeben sich gegenuber der bisher gangigen Vorgangsweise Vorteile. Das Transport-
gewicht ist verringert, da der transportierte Sand schon von den Partikelfraktionen mit
unerwunschter Partikelgrée und von unerwiinschter Feuchtigkeit befreit ist. Dosierung
und Handhabung des Sandes kann mit Hilfe handlich geformter Sandpakete definierter
Masse wesentlich einfacher abgewickelt werden, als mit Sand welcher in loser Schit-
tung vorliegt. Die erfindungsgemaR angewendete Verpackung schitzt den transportier-
ten Sand so gut, dass er auch im Freien zwischengelagert werden kann.

Demgegeniber kénnen die negativen Auswirkungen davon, dass fur den Sand Verpa-
ckungsmaterial bereitgestelit und mitbeférdert werden muf3, gering gehalten werden, da
gangige geeignete Verpackungsmaterialien an sich schon kostengunstig erhéitlich sind
und durchaus weiterverwendet oder wiederverwertet werden kénnen.

Am Arbeitsstandort an welchem der Sand gewonnen und aufbereitet wird, bedeutet das
erfindungsgeméRe Verfahren eine gute Mdglichkeit zusétzlich zur reinen Rohstoffge-
winnung eine verarbeitende wertschépfende Tétigkeit durchfiihren zu kdnnen, welche
demgegeniiber mit weniger Umweltverénderung einhergeht und auch den Aufbau und
das Anwachsen von weiterfuhrendem Know-how beziiglich Anwendungsméglichkeiten
fur den Sand bewirkt. Im allgemeinen wirken sich derartige Arbeitsweisen positiv auf die
wirtschaftliche Entwicklung und Sicherheit sowie auf das soziale Klima in einer Region

aus.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verarbeitung von Sand, wobei Sand dahingehend aufbereitet wird,
dass beeinflussbare Eigenschaften des Sandes gezielt dahingehend veréandert
werden, dass sie innerhalb definierter Wertegrenzen zu liegen kommen, wobei der
derart aufbereitete Sand einem weiteren Arbeitsschritt zugefuhrt wird, fur dessen
bestimmungsgeméRen Verlauf es Voraussetzung ist, dass die Eigenschaften des
eingesetzten Sandes innerhalb dieser Wertegrenzen liegen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sand nach dem Aufbereiten durch umhullendes Verpackungs-
material luftdicht umschlossen wird und dass auf die derart umschlossene Sand-
menge von allen Seiten eine Druckkraft ausgetbt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beim Aufbereiten
des Sandes gezielt beeinflussten Eigenschaften eine oder mehrere der Eigen-
schaften aus der Gruppe KorngréRenverteilung, Mischungsverhaltnis, Feuchtigkeit,
Wasseranteil an der Partikeloberflache, Kristallwasseranteil sind.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sand nach
dem Aufbereiten vakuumverpackt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sand nach dem
Aufbereiten im Zustand erh6hter Temperatur verpackt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sand vor dem
Verpacken durch Sieben in Fraktionen verschiedener PartikelgréRRe geteilt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sand (1) nach dem Aufbereiten durch eine elastisch vorgespannte Folie (3) umge-
ben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass innerhalb der elastisch
vorgespannten Folie (3) an mindestens einer Grenzflache des Sandes (1) eine
Schale (2) angeordnet ist.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sand aus einem unter Hitzeeinwirkung aufschdumbaren Mineral besteht
und beim Aufbereiten in Bezug auf einen engen PartikelgréRenbereich gesiebt und
in Bezug auf einen bestimmten Kristallwasseranteil getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sand nach dem
Trocknen und vor dem Verpacken zur Ausscheidung von zu kleinen Partikeln ge-
siebt wird.

Sand, welcher in einem oder mehreren Aufbereitungsschritten bezuglich beein-
flussbarer Eigenschaften gezielt dahingehend verandert wurde, dass diese inner-
halb definierter Wertegrenzen liegen, dadurch gekennzeichnet, dass der Sand
durch umhullendes Verpackungsmaterial luftdicht umschlossen ist und dass auf die
derart umschlossene Sandmenge von allen Seiten eine Druckkraft ausgetibt wird.
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Patentanspriiche (Anspruchssatz 1)

1.

1

Verfahren zur Verarbeitung eines Granulates aus einem mineralischen Material,
wozu dieses auf einen definierlen Partikelgrdflenbereich gesiebt und durch

Wirmeeinwirkung auf einen definierten Wasseranteil getrocknet wird und mit

~ weiteren Stoffen vermischt wird und/oder einer weiteren Hitzebehandlung

d

zugefGhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das auf einheitliche Grdfie
gesiebte, und auf einen bestimmten Wasseranteil getrocknete Granulat bevor
es mit weiteren Stoffen vermischt wird und/oder einer weiteren Hitzebehandlung
zugefihrt wird, vakuumverpackt wird und in'diesem Zustand gelagert und/oder
transportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Granulat in
dem fir das Trocknen auf einen bestimmten Wasseranteil erwarmten Zustand
vakuumverpackt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, durch gekennzeichnet, dass das Granulat
nach dem Trocknen auf einen bestimmten Wasseranteil und vor dem
Vakuumverpacken zur Ausscheidung von zu kleinen Partikeln ein weiteres mal
gesiebt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Granulat aus Perlite und/oder Pechstein besteht und dass es im
letzten Arbeitsschritt durch Hitzeeinwirkung aufgeschaumt wird.
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