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(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Wiederverwertung von staub- oder schlammférmig anfallendem
Sonderabfall. Um zur Entlastung der Umwelt staub- oder schlammférmig anfallenden, schwermetallhaltigen

Sonderabfall durch Einbinden in ein tonkeramisches Erzeugnis zu entsorgen, wird vorgeschiagen, daB als

tonmineralhaltiger Rohstoff Abraum-Ton oder Bergematerial aus dem Kohlebergbau, der bzw. das zu mindestens
80% auf eine KorngroBe unter 0,6 mm gemahlen worden ist, verwendet wird in einem Feststoff-Anteil im
Masseversatz von 20 bis 90 Gew.-%, gerechnet unter Abzug des ggf. vorhandenen Kohlegehaltes, und damit ein
Zuschlag zu einem Versatzbaustoff fiir den Bergbau in einer KorngréRe von mindestens 95% unter 32 mm hergestellt

wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Wiederverwertung von staub- oder schlammférmig anfallendem, insbesondere
schwermetallhaltigem, Sonderabfall durch Einbringen in ein méglichst sulfat- und sulfitarmes
tonkeramisches Erzeugnis, dadurch gekennzeichinet, dal als tonmineralhaltiger Rohstoff Abraum-
Ton oder Bergematerial aus dem Kohlebergbeu, der bzw. das zu mindestens 80% auf eine
KorngréBe unter 0,5mm gemahlen worden ist, verwendet wird in einem Feststoff-Anteil im
Masseversatz von 20 bis 90 Gew.-%, gerechnet unter Abzug des ggf. vorhandenen Kohlegehaltes,
und damit ein Zuschlag zu einem Versatzbaustoff fir den Bergbau in einer Korngréf3e von
mindestens 95% unter 32mm hergestelit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als das Bergematerial mindestens
teilweise Waschberge oder Flotationsschlamm verwendet werden bzw. wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein 10 bis 30% Kohle
enthaltendes Bergematerial verwendet wird oder der Kohiegehalt durch gemahlene Feinkohle
oder Ballastkohle auf 10 bis 30% erhSht wird,

4, Verfahren nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf? als Bergematerial ein Anteil
Berge-Kohle-Schlamm aus Absetzweihern verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR ein Anteil an weiterem
keramisierungsféhigem Abfall, insbesondere SiO,-haltigem Abfall, insbesondere Olsand und/
oder Kieselgur-Filtermasse, hinzugefiigt wird.

6. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da® Schlamm aus einem Fallungs-
oder NeutralisierungsprozeR der Galvanik, der Oberfldchenveredelung oder der
Wasseraufbereitung oder aus einer Beizerei, Abwasserschlamm aus einem Emaillierungs- oder
Keramikbetrieb, Filterstaub aus einer Miillverbrennungsanlage, Kupolofenfilterstaub, Filterstaub
und/oder Aschereststoff aus einem Kohlekraftwerk, Riickstdnde aus einer Trocken- bzw.
NaBentstaubung aus einem Stahlwerk keramisch eingebunden wird.

7. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR® das Erzeugnis durch
Strangpressen in runde Stangen von 2 bis 16 mm Durchmesser geformt und in Stiicke gebrochen
ist und vorzugsweise in einem Drehrohrofen oder Rostbandofen gebrannt ist.

8. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf das Erzeugnis durch
Pelletisierung in Pellets geformt und vorzugsweise in einem Drehrohrofen oder Rostbandofen
gebranntist.

9. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da das Erzeugnis in kompakte Stiicke
geformt, vorzugsweise in einem Tunnelofen oder Rostbandofen gebrannt und nach dem Brennen
unter 32mm gebrochen ist.

10. Verfahren nach Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, daB das Erzeugnis in kompakte Stiicke
geformt und vor dem Brennen in Stiicke gebrochen ist und vorzugsweise in einem Tunnelofen
oder Rostbandofen gebrannt ist.

Anwendungsgebliet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wiederverwertung von staub- oder schiammférmig anfallendem, insbesondere
schwermetallhaltigem, Sonderabfall.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Aus der DE-OS 3630697 und der DE-OS 3713482 ist bekannt, solchen Sonderabfall in ein méglichst sulfat- und sulfitarmes
tonkeramisches Erzeugnis einzubinden,

Nach der ersten Schrift sollen schwermetallhaltige Schiimme, insbesondere Galvanikschldmme, mit Ton und gegebenenfalls
Magerungsmittetn und FluBmitteln vermengt werden und anschlieBend bei Temperaturen zwischen 760°C und 1150°C zu
Klinkern handelstblicher Qualitét gebrannt werden. In diesen sind die Schwermetalle in die Glasphase eingebunden,

Die zweite Schrift zielt auf das gleiche ab mit dem schwermetallhaltigen Filterstaub von Millverbrennungsanlagen. Aufer
Ziegeln sollen unter Verwendung von Ziegelton auch Rohre, Zuschlagstoffe fir Baumaterial, Filll- und/oder Isoliermaterial 0. dgl.
herstellbar sein,

Nach der DE-OS 3226702 sollen kérnige Berge aus dem Kohlebergbau zusammen mit Hausmll, ferner den bei der
Ranchgasentschwefelung entstehenden Erdalkaliverbindungen sowie ggf. dariber hinaus Filterasche aus der Entstaubung von
Kohlekraftwerken oder Mllverbrunnungsanlagen keramisiert werden. Danei soll z. B. Kalziumsulfat-beta-Halbhydrat entstehen.
Je nach Entschwefelungsverfahren miiRte sich teilweise oder ganz stattdessen Kalzium - und/oder Magnesiumsulfit ergeben.
Die DE-OS 3605544 schliigt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Hitzebehandlung von Waschbergen vor. Verwendungszweck
der gebrannten Waschberge ist Zuschlag im Hoch-, Tief- und StraBenbau.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, in‘einem gréBeren Umfang als bisher mdglich die Umwelt von Sonderabfall zu entlasten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein waiteres Verfahren zur Beseitigung weiterer Mengen von Sonderabfall 2u
schaffen.
ErfindungsgemdR ist ein Verfahren der eingangs genannten Art vorgesehen, bei dem als tonmineralhaltiger Rohstoff Abraum-
Ton oder Bergematerial aus dem Kohlebergbau, der bzw. das zu mindestens 80% auf eine KorngréRe unter 0,5mm gemahlen
worden ist, verwendet wird in elnem Feststoff-Anteil im Masseversatz von 20 bis 90 Gew.-%, gerechnet unter Abzug des ggf.
vorhandenen Kohlegehaltes, und damit ein Zuschlag zu einem Versatzbaustoff fiir den Bergbau in siner Korngrée von
mindestens 95% unter 32mm hergestslit wird,
Es wurde gefunden, daB sich der feinkbrnige Sonderabfall aus Stéuben oder Schiimmen mit feingemahlenem Bergematerial
auch bei elnem Kohlegehalt des Bergematerials von 10 bis 15% oder mehr in ein keramisches Erzeugnis umwandeln 1aBt, das
mindestens die Anforderungen fiir die Deponieklasse 2 nach dem Richtlinienentwurf 1987 des Landesamtes filr Wasser und
Abfall des Landes Nordrhein-Westfalen erfullt und geniigend Festigkeit jedenfalls fiir einen Zuschlag zu einem Versatzbaustoff
filr den Bergbau aufwaist,
Das Bergematerial wird dabei, wohlgemerk, nicht wie bisher stiickig, wie es anféllt, und ggf. unter Hinzufiihrung von Hausmiill,
Erdalkalisulfat und/oder -sulfit enthaltenden Rauchgasentschwefelungsprodukten und Filterasche gebrannt, sondern als

- Ausgangsmaterial einer an sich herkdmmlichen, sorgfélitigen keramischen Masseaufbereitung verwendet zur Bildung eines
reproduzierbaren keramischen Scherbens, der dementsprechend auch nur méglichst wenig mit Sulfat oder Sulfit durchsetztist.
Abraum-Tone, die mit Ausnahme des Kohlegehaltes #hnliche Zusammensetzungen wie Bergematerial haben knnen, kdnnen je
nach den sonstigen Umstinden mitverwendet oder stattdessen verwendet werden.
Vorzugsweise wird man als das Bergematerial mindestens teilweise Waschberge oder den schon sehr feinkdrnigen
Flotationsschlamm verwenden, Trockenberge lassen sich jedoch auch verarbeiten.
Sowait es sich mit dem tibrigen Masseversatz vertriigt und der Kohleanteil zur Ausnutzung seiner Energie erhdht werden soll,
kann man als Bergematerial auch einen Anteil Berge-Kohle-Schlamm aus Absetzweihern hinzufiigen.
Besonders bel Verwendung einer wenlig oder keine Kohlo enthaltenden Abraum-Tonmischung kann auch durch Hinzufiigen von
gemahlener Feinkohle oder Ballastkohle der Kohlegehalt etwa auf die angegebenen Prozentbereiche eingestelit werden.
Bei ausreichend vorhandener Al,0;-Komponente aus den Tonmineralien oder auch aus dem einzubindenden Sonderabfall kann
g\an die Si0,-Komponente erhhen gleichfalls durch Verwendung von Abfallmaterial, wie Kieselgur-Filtermassen oder

Isanden.

Nach der Erfindung einbinden lassen sich insbesondere Schiimme aus Féllungs- oder Neutralisierungsprozessen der Galvanik,
der Oberflichenveredelung oder der Wasseraufbereitung oder aus Beizereien,
Abwasserschiimme von Emalllierungs- oder Keramikbatrieben,
Filterstdube von Miillverbrennungsanlagen,
Kupolofen-Filterstdube,
Filterstdube und Aschereststoffe aus Kohlekraftwerken,
Stiéube aus Trocken- oder NaBentstaubun . von Stahlwerken,
Als besonders zweckm#fige Formgebung wird vorgeschlagen, durch Strangpressen runde Stangen von 2 bis 15mm
Durchmesser zu formen und diese zu zerkleinern oder einfach bel der Weiterverarbeitung in Stiicke zerbrechen zu lassen.
Fur diese Verfahrensweise ist ein Brennen im Drehrohrofen zweckméBig.
Andererseits kann man belspielsweise auch vorhandene Anlagen der Ziegelindustrie mitbenutzen und Ziegelformlinge
herstellen und im Tunnelofen brennen und anschlieBend zerkleinern.
Die Ziegelformlinge kdnnen auch vor dem Brennen so weit zerkleinert werden, daR sich zusammen mit der Brennschwindung
die gewlinschte KorngréRe ergibt, und nach der Zerkleinerung auf Trigerplatten, Schalen u.a. im Tunnelofen gebrannt
werden,
Ferner |88t sich die Formgebung auch durch eine Pelletierung der getrockneten Ausgangsmischung vernehmen; nach dem
Brennprozef lassen sich die Pellets entsprachend zerkleinern oder klassieren.
Zerkleinert wird vorzugsweise entsprechend der Sieblinie AB,, der DIN 1045, Ausgabe 1978, Abschn. 2.2.6.
Mit der Verwendung des Erzeugnisses als Zuschlag zu einem Versatzbaustoff kénnen Qber die Unterbringung des Erzeugnisses
hinaus auch Vorteile in dem Versatzbaustoff erzielt werden, beigpielsweise hinsichtlich der Konsistenz vor der Verfestigung.

Ausfdhrungsbelsplel

Keramische Einbindung eines Kupolofen-Filteistaubes

Der zu beseitigende Abfallstoff filit bei der Trockenentstaubung der Abgase von GleBerel-Schmelzdfen (Kupoldfen) an. Die
Vollanalyse zeigt folgende Zusammensetzung (Gew.-%):

Ca0 54,0, MgO 0,77, Na,0 0,05, K,0 0,03, SiO, 9,94, A1,0, 5,73, Fe,0; 1,06, MnO; 0,05, Cr,0, 0,03, Zn0 1,33, Cl + $0, 2,0,
Glihverlust 24,1

Der Gehalt an Schwermetallen nach KénigswasseraufschiuB betrégt (mg/kg TS):

As 46,1, Cd 68,3, Cr 200, Cu 608, Hg 13,6, Ni 44,3, Pb 3000, Zn 10700

In einem Eluat des Kupolofen-Filterstaubes mit deionisiertem Wasser nach DEV-S4 (Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung, Verlag Chemie, Weinheim) wurden folgende Kationen- und Anionengehalte gemessen
(mg/l Eluat):
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As 0,014, Cd 0,40, Cr 0,1, Cu 0,05, Hg 0,001, Ni 1,33, Pb 0,22, Zn 1,13

Ci~11456,50,721094, NO;™ < 0,1, NO,~ <0,1, F~ <0,1, PO~ <0,1

Mittels Rontgenpulverdiffraktometrie wurden die Phasen Kalzit und Quarz nachgewlesen.

10 Gewichtsanteile dieses Filterstaubs wurden zu 90 Gewichtsteilen einer Ton-Berge-Mischung hinzudosiert.

Die Ton-Berge-Mischung bestand aus ca, 35 Gew.-% Schieferton, 656 Gew.-% Mergelton und 10 Gew.-% Trockenbergen.

Sie enthielt mineralogisch in der Hauptsache Kaolinit als Tonmineral und Quarz.

pH-Wert: 7,9

Trockenverlust bei 110°C: 18%

Analyse (Gew.-%):

Ca0 3,6, MgO 4,1, Na,0 0,3, K,0 3,9, Si0, 51,2, Al,0, 18,7, Fe,0; 6,3, MnO, 0,1, Cr,0; 0,02, Glihverlust 11,45

Kohlenstoff (aus den Bergen): 0,3

Nach intensiver Durchmischung und Einstellung der gewiinschten Plastizitit durch Wasserzugabe wurde die Masse durch eine
Lochplatte, Durchmesser der Lécher 4mm, gepreft. Die dabei entstehenden Striinge wurden von einem rotierenden
Metallabstreifer, der sich unmittelbar hinter der Lochplatte befand, abgeléngt auf ca. 10mm.

Die so erhaltenen Formlinge wurden 3 Stunden bei 160°C getrocknet. AnschlieBend wurde bel einer Temperatur von 950°C
gsbrannt, Brenndauer 3 Stunden, rasche Aufheizphase und schnelles Abkiihlen.

Das Auslaugverhalten der gebrannten Mischung wurde nach DEV-S4 (Deutsche Einheitsverfahren 2ur Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung, Verlag Chemie, Weinheim) untersucht. Die Inhaltsstoffe aus dem Elutionsversuch sind nachfolgend im
Verglsich zu den Richtwerten der Deponieklasse 2 des Richtlinienentwurfes des Landes Nordrhein-Westfalen, Stand Juni 1987,
aufgefihrt.

Parameter Eluat Richtwert
- 1,allgemneine Kennwerte

pH 8,6 5,5-12

Leitféhigkeit (mS/m) 101 300

Chemischer Sauerstoffbedarf (mg/l) <16 50

2, Schwermetalle {mg/l)

As 0,078 01

cd <0,05 0,05

Cr 0,13 1

Cu <0,05 1

Hg <0,001 0,005

Ni h <0, 0,5

Pb <0,1 0,6

Zn <0,05 5

3. Anionen (mg/l)

ciI- 6,0 durch Leitféhigkeit begrenzt

$0;7? 360 durch Leitféhigkeit begrenzt

NO, <0, 100

NO, <0, 1

F~ <0,1 5

POS- <2 10

Das gebrannte Erzeugnis ist vorgesehen als Zuschlag beispielswaeise mit einer durch einen Gehalt an frelem Kalk aktivierbaren,
latent-hydraulischen Wirbelschichtasche als Bindemittel zu einem Bergbaumdrtel zusammengestelit zu werden. Hierzu werden
90 Gewichtsteile des gebrannten Erzeugnisses mit 10 Gewichtsteilen des Bindemittels vermischt.

Der Mértel welist dann bel einem Wasser/Feststoff-Verhiltnis von 0,3 nach 28tiigiger Aushéirtung eine Druckfestigkeit von
12,4N/mm? auf,

Je nach Art und Anteil des Bindemittels kann der Bergbaum®rtel als Baustoff filr Streckenbegleitdimme, als
Konsolidierungsbaustoff oder zum Hinterfillen und Verfillen eingesetzt werden.

Mit der zusitzlichen Einbindung des keramischen Zuschlags durch ein hydraulisches Bindemittel kommt es zu einer
vollstindigen Immobilisierung der wesentlichen umweltrelevanten Schadstoffe.
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