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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A MINERAL MELT AND SHAPED BRICK
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MINERALISCHEN SCHMELZE SOWIE FORMSTEIN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a mineral melt for producing mineral fiber products, particularly
rock wool for producing insulating materials for thermal insulation, soundproofing and fireproofing, substrates for cultivating plants,
reinforcing fibers, and fibers for filtration purposes, during which a charging material is heated in a melting unit until the melting
temperature is reached. Residual substances at least from the production of mineral fiber products and/or correcting substances
for adjusting the necessary composition and viscosity of the melt are added to the charging material, and the residual substances
and/or correcting substances are comminuted and compacted with a binding agent to form shaped bricks, and the shaped bricks are
introduced into the melting unit. In order to improve a method of the aforementioned type for producing a mineral melt for the
production of mineral fiber products or of a shaped brick whereby reducing the costs for the raw materials but not degrading the
properties of the mineral fiber products to be produced and, in particular, with regard to their insulating properties and biosolubility,
the invention provides that dried sludge, which at least partially substitutes for the correcting substances, is added to the shaped
bricks.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze fiir die Produktion
von Mineralfaserprodukten, insbesondere von Steinwolle zur Herstellung von Dammstoffen fiir den Wérme-, Schall- und Brand-
schutz, von Substraten fiir die Pflanzenzucht, von Verstirkungsfasern und von Fasern fiir Filtrationszwecke, bei dem ein Aufgabegut
in einem Schmelzaggregat bis zum Erreichen der Schmelztemperatur erhitzt wird, wobei dem Aufgabegut Reststoffe zumindest aus
der Produktion von Mineralfaserprodukten und/oder Korrekturstoffe zur Einstellung der erforderlichen Zusammensetzung und Vis-
kositit der Schmelze beigefiigt werden und wobei die Reststoffe und/oder Korrekturstoffe zerkleinert und mit einem Bindemittel zu
Formsteinen gepresst und die Formsteine in das Schmelzaggregat eingegeben werden. Um ein gattungsgeméBes Verfahren zur Her-
stellung einer mineralischen Schmelze fiir die Produktion von Mineralfaserprodukten bzw. einen Formstein derart weiterzubilden,
dass zum einen die Kosten fiir die Rohstoffe gesenkt werden, gleichzeitig aber die Eigenschaften der herzustellenden Mineralfa-
serprodukte nicht verschlechtert und insbesondere hinsichtlich ihrer Ddmmeigenschaften und Bioldslichkeit verbessert werden, ist
vorgesehen, dass den Formsteinen getrockneter Kldrschlamm beigefiigt wird, der insbesondere die Korrekturstoffe zumindest teil-
weise substituiert.
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Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze sowie Formstein

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze
fur die Produktion von Mineralfaserprodukten, insbesondere von Steinwolle zur
Herstellung von Dammstoffen fur den Warme-, Schall- und Brandschutz, von Sub-
straten fur die Pflanzenzucht, von Verstarkungsfasern und von Fasern fur Filtrati-
onszwecke, bei dem ein Aufgabegut in einem Schmelzaggregat bis zum Erreichen
der Schmelztemperatur erhitzt wird, wobei dem Aufgabegut Reststoffe zumindest
aus der Produktion von Mineralfaserprodukten und/oder Korrekturstoffe zur Ein-
stellung der erforderlichen Zusammensetzung und Viskositéat der Schmelze beige-
fugt werden und wobei die Reststoffe und/oder Korrekturstoffe zerkleinert und mit
einem Bindemittel zu Formsteinen gepresst und die Formsteine in das Schmelz-
aggregat eingegeben werden. Ferner betrifft die Erfindung einen Formstein flr die
Verwendung in einer mineralischen Schmelze zur Herstellung von Mineralfaser-
produkten, insbesondere von Steinwolle zur Herstellung von Dammstoffen fur den
Warme-, Schall- und Brandschutz, von Subs_traten fur die Pflanzenzucht, von Ver-
starkungsfasern und von Fasern fur Filtrationszwecke, bestehend aus zerkleiner-
ten und mit zumindest einem Bindemittel gebundenen Reststoffen aus der Produk-
tion von Mineralfaserprodukten und /oder aus dem Ruckbau von Mineralfaserpro-
dukten und/oder Korrekturstoffen zur Einstellung der erforderlichen Zusammen-

setzung und Viskositat der Schmelze.

Dammstoffe aus Steinwolle dienen zum Warme-, Schall- und/oder dem Brand-
schutz. Ferner werden Steinwolle-Produkte zur Zucht von Pflanzen oder zur Ver-
starkung von z.B. Beschichtungsmassen und sonstigen Produkten oder auch als
Fasern fur Filtrationszwecke verwendet. Nachfolgend werden die beispielhaft auf-
gezahlten Steinwolle-Produkte zusammenfassend als Mineralfaserprodukte be-

zeichnet.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Herstellung von mineralischen
Schmelzen fur die Produktion von Mineralfaserprodukten bekannt. Diese Mineral-
faserprodukte bestehen aus glasig erstarrten anorganischen Mineralfasern, die mit

Hilfe eines Schmelzprozesses hergestellt werden. In diesem Schmelzprozess
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werden geeignete Rohstoffe geschmolzen und anschlieRend die derart entstande-
ne Schmelze in einem Zerfaserungsaggregat zerfasert. Das Zerfasern der
Schmelze erfolgt beispielsweise in einem sogenannten Zieh-, Schleuder- oder
Blasverfahren. Unmittelbar nach dem Zerfasern werden die Mineralfasern entwe-
der trépfchenweise mit Binde- und/oder Impragniermitteln benetzt oder erhalten
einen Uberzug aus Binde- und/oder Impragniermitteln, so dass sie nachfolgend
punktweise miteinander verbindbar sind. Die auf diese Weise behandeite Faser-
masse kann nachfolgend aufgesammelt, verformt und die resultierende Struktur
durch Aushéartung der Bindemittel fixiert werden. Verstarkungsfasern und Fasern
far Filtrationszwecke werden in der Regel nicht mit Bindemittel und/oder Imprag-

niermittel behandelt.

Nach der Zusammensetzung der Fasern wird handeisublich Glaswolle von Stein-
wolle unterschieden. Steinwolle wird hauptsachlich aus Gemengen aus gebroche-
nem Ergussgesteinen, wie beispielsweise Basalt oder Diabas und geringen Men-
gen an Kalkstein, Dolomit und Magnesit als Erganzungsstoffe und grobstickigen
Schlacken hergestellt. Diese Ergénzungsstoffe kénnen jeweils fur sich allein oder

in unterschiedlichen Mischungen miteinander dem Gemenge beigeflgt werden.

In zunehmendem Maf3e werden die Gemenge aus naturlichen, auf die erforderli-
che Grélie gebrochenen Rohstoffen, durch kinstlich hergestellte Kérper entspre-
chender Gréle, Form und Festigkeit ersetzt, die aus verschiedenen Roh- und
Reststoffen sowie geeigneten Bindemitteln zusammengesetzt werden. Diese Koér-

per werden nachfolgend als Formsteine bezeichnet.

Die Formsteine kénnen feinkérnig gebrochene natirliche Gesteine enthalten. Als
weitere Komponenten kommen produktionsbedingte Reststoffen hinzu, beispiels-
weise aus den beim Herstellungsprozess zwangslaufig entstehenden gréberen
Bestandteilen, wie Schmelzperlen, die bei regelmafiger Entleerung der Schmelz-
6fen anfallende erstarrte Schmelze mitsamt den teilweise aufgeschmolzenen Ge-
steinsresten und Teilen der Ofenauskleidung aus feuerfesten Baustoffen, sowie

den Dammstoffen oder Substraten, die bei der Besdumung einer endlos herge-
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stellten Faserbahn anfallen. Sonstige produktionsbedingte Reststoffe sind Ver-
schnittreste, fehlerhafte Produkte oder aufzuschmelzende gebrauchte Dammstoffe

oder Substrate.

Die produktionsbedingten Reststoffe werden fur die Herstellung von Formsteinen
aufbereitet, d.h. zerkleinert, aufgemahlen und anschlieBend mit Korrekturstoffen

gemischt.

Die kérnigen und faserigen Komponenten, die internen Reststoffe und die Korrek-
turstoffe werden Uberwiegend mit anorganischen Bin'demitteln, zumeist unter Zu-

satz von Wasser gemischt und anschlieRend zu Formkorpern verpresst.

Unter anorganischen Bindemitteln sind allgemein hydraulisch abbindende Zemen-
te wie Portlandzemente CEM |, aber auch alle Arten von Sonderzementen, wie
Tonerdeschmelzzemente zu verstehen. Die Anteile der Bindemittel in den Form-

steinen betragen ca. 9 bis 15 Masse-%.

Nach Erreichen einer fur die Lagerung im Haufwerk, der Férderung und Beschi-
ckung ausreichenden Festigkeit der Formsteine — im Allgemeinen sollen die
Formsteine nach beispielsweise 3 Tagen eine Mindest-Druckfestigkeit von 3 bis 5
MPa erreichen - werden diese zusammen mit den anderen Rohstoffen oder allein,
jedoch immer zusammen mit den erforderlichen stlckigen Brennstoffen, dem

Schmelzaggregat aufgegeben

Bei entsprechender KorngréRe (0 bis 8mm) und Korngrérsenvenéilung und insbe-
sondere bei Korrekturstoffen mit relativ niedrigen Aschegehalten, kann auf die
Einbindung im Formstein verzichtet werden, wenn die Korrekturstoffe Gber eine
Direktinjektion in den Schmelzaggregat eingebracht werden kénnen. Hierzu wer-
den die Korrekturstoffe direkt in den Herdraum des Schachtofens eingeblasen, wo
sie im Kontakt mit den heiRen Ofengasen schmelzen. Uber eine Dosiereinheit

kann die Férdergutmenge eingestellt werden.
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Das Férdergut wird in einem geschlossenen Silo gelagert, gelangt dann in ein Vor-
ratsbehalter unter dem die Dosiereinheit, z. B. eine Zellradschleuse, fur den ent-
sprechenden Massenstrom sorgt. Als Férdermedium kommt meistens Luft zum
Einsatz. Am Ende der Forderleitung befindet sich eine Lanze, die mittig in die Pri-
marwinddise des Schachtofens eingebaut ist. Es kann jede Primarwinddtse mit
einer Lanze ausgestattet sein. Die Betriebsweise der Einblasanlage ist abhangig
vom Férdergut (Schmelzverhalten) und richtet sich insbesondere nach dem Auf-

nahemevermégen der Primarwindduse.

Mit Hilfe der Korrekturstoffe, die Uber die Formsteine und/oder pneumatisch ein-
gebracht werden, wird die erforderliche Zusammensetzung der Gemenge erreicht,
die ein gleichmafiges und rasches Aufschmelzen in dem Schmelzaggregat bewir-
ken. Gleichzeitig werden dadurch die Temperatur und die Viskositat der entste-
henden Schmelze so weit beeinflusst, dass ein mdglichst wirkungsvoller, gleich-

maRig ablaufender Zerfaserungsprozess erreicht wird.

Korrekturstoffe sind beispielsweise Schlacken aus der Stahlindustrie wie Konver-
ter oder GieRBpfannenschlacken oder Schmelzkammergranulate aus Kohlekraft-

werken.

Als Korrekturstoffe gelten auch Stoffe, die Eisen in oxidischer und/oder in metalli-
scher Form enthalten. Geeignete Erze sind Hamatit (Fe;O3) oder Magnetit

(Fes04), sowie Schlacken aus der Eisen- und Stahlindustrie

Im Schmelzaggregat wird die fur die Faserbildung erforderliche Schmelze herge-
stellt, die sodann dem Zerfaserungsaggregat zugefuhrt wird. Das Zerfaserungsag-
gregat besteht in der Regel aus mehreren mit hoher Rotationsgeschwindigkeit um-

laufenden und versetzt Ubereinander angeordneten Walzen .

Die Verarbeitbarkeit der mineralischen Schmelze weist eine starke Abhangigkeit
von der Viskositat und der Temperatur der Schmelze auf. Beide Parameter lassen

sich durch die Wahl der Rohstoffe gezielt beeinflussen. Daruber hinaus wirkt sich
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die chemische Zusammensetzung der Schmelze und damit der daraus hergestell-
ten Mineralfaserprodukte auf deren BiolGslichkeit, d.h. die eventuelle Verweilzeit
der Mineralfasern im menschlichen Organismus aus. Diese Biol6slichkeit ergibt
sich in einem entscheidendem MaRe aus den Anteilen der Oxide und Verbindun-
gen des Siliziums, Aluminiums, Titans, Natriums, Magnesiums, Kaliums, Kalziums,
Eisens sowie deren Verhaltnisse zueinander. Fur die Bioléslichkeit sind weiterhin
auch die Gehalte der Oxide und Verbindungen des Bors und des Phosphors be-

deutsam.

Eine typische Zusammensetzung einer mineralischen Schmelze fur die Produktion
von handelsiiblicher, bioléslicher Steinwolle setzt sich im wesentlichen wie folgt

Zusammen:

SiO; 34,8 bis 43 Masse-%
AloO3 17,5 bis 23,2 Masse-%

" TiO; 0 bis 2,9 Masse-%
Fe20s 2 bis 10 Masse-%
CaO + MgO 23,3 bis 31,4 Masse-%
K,O + Na,O 1,3 bis 6,9 Masse-%
Sonstige < 3 Masse-%

Aus der US-A-4 617 045 ist ein Verfahren zur Herstellung einer homogenen
Schmelze fur die Produktion von Mineralwolledammstoffen bekannt. Diese
Dammstoffe werden aus Abfallprodukten, namlich zum einen aus der Produktion
stammenden Reststoffen und zum anderen aus Zementofenstaub, Schlacken und
Asche aus dem Bodensatz hergestellt. Diese Ausgangsmaterialien werden in ei-
ner Mischung homogenisiert und mit einem Bindemittel versetzt. AnschlieRend
werden hieraus Formsteine brikettiert, die einem Schmelzaggregat zugefuhrt wer-
den. Hierbei werden der hieraus entstehenden Schmelze heilRe Verbrennungsab-
gase zugefuhrt, um die Schmelze chemisch zu homogenisieren und auf eine vor-
bestimmte Temperatur aufzuheizen. Die derart vorbereitete Schmelze wird sodann

in Ublicher Weise zerfasert.
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Die dem Bodensatz entnommene Asche ist ein Ruckstand bei der Verbrennung
von pulverférmiger Kohle, so dass auch die Aschenriickstéande pulverférmig vor-

liegen.

Weiterhin beschreibt die WO 97/22563 ein Verfahren zur Herstellung von Mineral-
fasern. Bei diesem vorbekannten Verfahren ist vorgesehen, dass Formsteine aus
mineralischem Material gebildet und anschlieRend geschmolzen werden. Hierbei
bilden die Formsteine lediglich einen Teil einer zu schmelzenden Charge. Die
Formsteine weisen ein bestimmtes Material auf, welches aluminiumhaltigen Sand
enthalt, der mit GieRereirlckstanden kontaminiert ist. Zuséatzlich kénnen die Form-
steine weitere industrielle Abfélle, wie beispielsweise Konverterschlacke oder an-
dere Schlacken aus der Stahlherstellung, Glas, Mineralfaserzement, Kraftwerks-
asche, Holzasche, Stahlwerksstaub sowie kunstlich hergestellte Faserprodukte
aufweisen, wobei allerdings der aluminiumhaltige Sand sowie die anderen indus-

triellen Abfalle zumindest 50 % der Gesamtbestandteile darstellen.

Ein Verfahren zur Herstellung von Mineralfasern ist ferner aus der WO 00/76929
bekannt, wobei die Mineralfasern zumindest 14 Gew.-% Al,O3 aufweisen sollen.
Aus dieser Druckschrift ist es bekannt, in einem Ofen eine zu schmelzende Char-
ge eines Formsteine enthaltenden mineralischen Materials anzuordnen, das nach
dem Aufschmelzen aus dem Ofen abgezogen und zerfasert wird. Bei diesem vor-
bekannten Verfahren ist vorgesehen, dass die Formsteine ein bestimmtes, Alumi-
nium enthaltendes Material aufweisen, welches eine DurchschnittsgréRe von we-
niger als 700 um bei einem Gehalt von zumindest 50 Gewichts-%-AlO3 und einer
Porositat von zumindest 20 % aufweist, wobei die Porositat durch Poren mit einem
Durchmesser von weniger als 1 um bereitgestellt wird. Die Formsteine kénnen
darUber hinaus Abfallstoffe aus der Produktion und Bindemittel enthalten.

Weiterhin ist aus der WO 99/28248 ein Verfahren zur Herstellung von Mineralfa-
sern bekannt, bei dem vorgesehen ist, dass die Mineralfasern zumindest einen

Bestandteil von 14 Gew.-% Al,O3 aufweisen, wobei eine Charge eines Ausgangs-
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materials in einem Ofen angeordnet, die Charge in dem Ofen zu einer Schmelze
geschmolzen und die Schmelze zu Mineralfasern zerfasert wird. Hierbei soll die

Charge Ferrochrom-Schlacke enthalten.

Die WO 99/28252 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von Mineralfasern mit
einem Anteil von zumindest 14 Gew.-% Al,O3, wobei in einem Schachtofen eine
selbsttragende S&ule einer mineralischen Charge angeordnet wird, die Formsteine
enthalt, wobei die Charge zur Bereitstellung einer Schmelze im Basisbereich des
Ofens geschmolzen wird, welche Schmelze die fur die herzustellenden Mineralfa-
sern erforderliche Zusammensetzung aufweist. Weiterhin ist vorgesehen, dass die
Schmelze vom Basisbereich des Ofens abgezogen und zerfasert wird. Zumin-
dest ein Viertel des in der Charge enthaltenen Aluminiums ist als spezielles Alu-
minium enthaltendes Mineral in den Formsteinen vorgesehen, wobei dieses Alu-
minium enthaltende Mineral zwischen 0,5 und 10 Gew.-% metallisches Aluminium,
50 bis 90 Gew.-% Al,O3 und 0 bis 49,5 Gew.-% andere Materialien enthalt.

SchlieRlich offenbart die WO 2004/041734 A1 Verfahren zur Herstellung einer mi-
neralischen Schmelze fur die Produktion von Mineralfasern bei dem zumindest
aus der Produktion stammende Reststoffe und Korrekturstoffe zur Einstellung der
erforderlichen Zusammensetzung und Viskositat der Schmelze zerkleinert werden,
die Reststoffe und die Korrekturstoffe mit einem Bindemittel gebunden und zu
Formsteinen gepresst werden, wobei die Formsteine einem Schmelzaggregat zu-
gefuhrt werden. Bei diesem vorbekannten Verfahren werden Bestandteile der
Formsteine zumindest teilweise durch Verbrennungsrickstande substituiert, wobei

die Verbrennungsrickstande kérnig ausgebildet sind.

Demzufolge ist bei diesem vorbekannten Verfahren vorgesehen, dass die mit den
aus der Produktion stammenden Reststoffen vermischten Korrekturstoffe fur die
Herstellung der Formsteine durch Verbrennungsriickstdnde zumindest teilweise
substituiert werden. Durch die Substitution wird eine wesentliche Reduzierung des
Ublicherweise erforderlichen Bindemittels, insbesondere des Zementanteils erzielt,

wodurch sich eine wesentliche Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des Herstel-
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lungsverfahrens derartiger Formsteine ergibt. Zu diesem Zweck ist es im Ubrigen
auch vorgesehen, dass die Verbrennungsricksténde kérnig ausgebildet sind, um

einen guten Zusammenhalt der Formsteine zu gewahrleisten.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein gattungsgemaRes Verfahren zur Herstellung einer mineralischen
Schmelze fur die Produktion von Mineralfaserprodukten bzw. einen Formstein
derart weiterzubilden, dass zum einen die Kosten fur die Rohstoffe gesenkt wer-
den, gleichzeitig aber die Eigenschaften der herzustellenden Mineralfaserprodukte
nicht verschlechtert und insbesondere hinsichtlich inhrer Démmeigehschaften und

Biol6slichkeit verbessert werden.

Die L6sung dieser Aufgabenstellung sieht bei einem erfindungsgeméafien
Verfahren vor, dass den Formsteinen, getrockneter Klérschlamm beigefugt wird,

der insbesondere die Korrekturstoffe zumindest teilweise substituiert.

Als Ldésung der Aufgabestellung wird ferner ein Formstein vorgeschlagen,
der getrockneten Klarschlamm als Bestandteil aufweist, wobei der getrocknete

Klarschlamm insbesondere die Korrekturstoffe zumindest teilweise substituiert

Die Zusammensetzung des Klarschlamms variiert je nach Herkunft des Abwas-

sers bzw. je nach Verfahren der Kidrschlammaufbereitung.

Im Klarwerk durchlauft das Abwasser unterschiedliche Klarstufen wie Rechenan-
lage, Sandfang, Vorklarung, Belebung und Nachklérung. Bei der mechanischen
Reinigung werden aus dem Abwasser in erster Linie die nicht gelosten, festen
Stoffe entfernt. In der Biologischen Stufe des Klarwerkes entzieht man dem Ab-
wasser mit Hilfe spezieller Bakterien die gelésten Verunreinigungen (Kohlenstoff,
Phosphor und Stickstoff). Der anfallende Klarschlamm wird im Faulturm (anaerobe
Faulung) weiter behandelt. Durch eine anschlieBende Entwésserung und Trock-

nung kann ein Trockenrlckstand von bis zu 90% erreicht werden.
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Vorzugsweise wird ein getrockneter Klarschlamm mit einen Trockenrlckstand >
85 % verwendet. Klarschlamme mit niedrigeren Trockengehalten sind auch geeig-
net, stellen aber an die Férdereinrichtung héhere Anforderungen. Beispielsweise
werden Kiarschlamme mit Trockenrickstanden < 85 % insbesondere mit Schne-
ckenférderern geférdert. Die Verwendung eines pneumatischen Fdrdersystems ist

bei diesen Klarschlammen nicht ohne weiteres mdglich.

Ein Vorteil der getrockneten Klarschlamme ist in einer Ublicherweise vorgenom-
menen und erforderlichen thermischen Behandlung zu sehen, die patogene
(krankmachende) Erreger abtétet. Der getrocknete Klarschlamm ist somit hygieni-
siert, was das Handhabung des Klarschlamms wesentlich vereinfacht. Auf der an-
deren Seite muUssen bei getrockneten Klarschlammen Explosions- und

Brandschutzmal3nahmen berucksichtigt werden.

Die chemische Zusammensetzung eines verwendbaren Klarschlamms ist exem-

plarisch in der nachfolgenden Tabelle dargestelit:

SiO, A|203 TiOz Fezos CaO MgO 'Kzo Nazo MnO PzOs 803
Gew.-%|32,9|7,9 1,1 (10,0 [(240(31 (10 |09 |[0,2 {17,7 |06

Die Verwendung von Klarschlamm macht es méglich, einzelne, zur Zeit in Form-
steinen fur die Herstellung von Mineralfaserprodukten enthaltene Bestandteile in
einem erheblichen Anteil zu substituieren. Hierdurch kann der Anteil an getrockne-
tem Klarschlamm in den Formsteinen bis zu 20 Masse-% betragen. Wird der Klar-
schlamm direkt in die Schmelze eingebracht, insbesondere eingeblasen, so kann
die Einblasmenge bis zu 5% des Rohmaterialeinsatzes aus getrocknetem Kilé&r-

schlamm bestehen.

Der voranstehend beschriebene trockene Klarschlamm weist eine chemische Zu-
sammensetzung auf, die zur Korrektur der mineralischen Schmelze fur die Pro-
duktion von Mineralfasern besonders geeignet ist. Der getrocknete Klarschlamm

lasst sich beispielsweise zur gezielten Viskositatssteuerung der mineralischen
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Schmelze nutzen. Diese Viskositat hat entscheidenden Einfluss auf die Produktei-

genschaften der Mineralwolle.

Weiterhin erméglicht der Anteil von Aluminiumoxid (Al2O3 ) im Klarschlamm
und/oder den Formsteinen die Substitution anderer Aluminiumoxidtrager. Das A- -

luminiumoxid selbst begunstigt die Bioldslichkeit der Mineralfasern..

Neben den voranstehend genannten Auswirkungen auf ein erfindungsgemafes
Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze fur die Produktion von
Mineralfaserprodukten hat das erfindungsgemae Verfahren dartber hinaus den
Vorteil, dass der getrocknete Klarschlamm stofflich verwertet werden kann. Hier-
durch werden die Kosten in Klarwerken reduziert, so dass der Klarschlamm in der

Regel kostenfrei von den Klarwerken abgenommen werden kann.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren eréffnet daher neben der Deponierung, der
thermischen Verwertung/Entsorgung, der landwirtschaftlichen Verwendung, der
Kompostierung, und der Verwendung im Landschaftsbau eine weitere sinnvolle

und umweltfreundliche Verwendung von Klarschlamm.

Darlber hinaus ist bei Vérsuchen mit dem erfindungsgemaien Verfahren der G-
berraschende Vorteil festgestellt worden, dass der im Klarschlamm enthaltene
Kohlenstoffanteil in latente Warme umgewandelt wird, so dass in der thermischen
Nachverbrennung eine Absenkung des Gas- bzw. Olverbrauches erzi'elt werden
kann. Insbesondére beim Einblasen wird zusatzlich ein Anstieg des Hx-Gehaltes

erzielt, so dass im Abgas die CO-Konzentration zunimmt.

Neben dem eigentlich angestrebten Nutzen des getrockneten Kléarschlamms bei
der Herstellung von Mineralfaserprodukten wird durch diese Form der Verwertung

auch zusatzlich die Umwelt erheblich entlastet.

Weiterhin ist wesentlich, dass derartige getrocknete Klarschlamme in der Regel

gunstig erworben werden kénnen, so dass die Produktionskosten von Mineralfa-
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serprodukten deutlich gesenkt werden und diese Produkte einem gréfieren An-
wendungsgebiet zugefuhrt werden kénnen. Die Erhéhung der Dammileistungen
beim Warmeschutz fuhrt zu einer drastischen Reduzierung des Primarenergiebe-

darfs bei der Erwarmung und der Abkuhlung von Geb&uden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-
chen sowie dem nachfolgend dargestellten Beispiel einer vorteilhaften Ausgestal-
tung eines erfindungsgemaRen Verfahrens bzw. eines erfindungsgemafien Form-

steins.

GemanR einem Ausfihrungsbeispiels der Erfindung werden Formsteine gepresst,
die aus 38 bis 64 Masse-% produktionsbedingten Reststoffen, 5 -bis 20 Masse-%
getrocknetem Klarschlamm, O bis 11 Masse-% Konverterschlacke, O bis 14 Mas-
se-% Gielpfannenschlacke, 10 bis 25 Masse-% Al,Os-Trager, sowie 9 bis 15
Masse-% Zement bestehen. Bei dieser Zusammensetzung wird im Vergleich zu
einer entsprechenden Zusammensetzung von Formsteinen gemaR dem Stand der
Technik insbesondere der Anteil an GieRpfannenschlacke (Fe,Os- und CaO-
Trager) substituiert, woraus sich eine Reduzierung der Herstellkosten der Form-

steine ergibt.

Als produktionsbedingte Reststoffe werden erstarrte Schmelzen, abgeschiedene
kugelige oder stengelige Glaspartikel und/oder fehlerhafte, bzw. recycelte Mineral-
faserdammstoffprodukte, Filterstaube aus dem Herstellungsprozess, Gemenge-
reste und/oder Teile einer feuerfesten Ofenauskleidung eingesetzt. Die
Bestandteile werden auf eine Korngré3e von < 7 mm zerkleinert und mit einem
Portlandzement mikrofeiner Kérnung als Bindemittel zu Formsteinen mit einem
polygonalem Querschnitt gepresst. Der Anteil an Portlandzement betragt 10
Masse-%.

Die Formsteine werden zusammen mit einem Primarenergietrager, beispielsweise
Koks und Ergussgesteinen, beispielsweise Basalt und Diabas einem als Kupolo-
fen ausgebildeten Schmelzaggregat aufgegeben und geschmolzen. Eine hierbei

entstehende Schmelze wird oberhalb eines Schlackenbettes des Kupolofens ab-
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gezogen und einem Zerfaserungsaggregat zugefuhrt. Das Zerfaserungsaggregat
weist mehrere Spinnrader auf, die mit hoher Umfangsgeschwindigkeit umlaufend
angetrieben sind. Uber diese Spinnrader wird die Schmelz in mikrofeine Mineral-
fasern zerfasert. Die Mineralfasern werden anschlieRend mit zumindest einem
Bindemittel benetzt und auf einer endlosen Foérdereinrichtung, beispielsweise ei-
nem Férderband abgelegt. Nachfolgend werden aus einer hieraus gebildeten Fa-
serbahn Mineralfaserdammstoffprodukte in Form von Platten, Formkérper oder
Bahnen hergestellt. Die Mineralfaserdammstoffprodukte kénnen unterschiedliche

Faserverlaufe aufweisen.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung einer mineralischen Schmelze fur die Produktion
von Mineralfaserprodukten, insbesondere von Steinwolle zur Herstellung
von Dammstoffen fur den Warme-, Schall- und Brandschutz, von Substra-
ten fur die Pflanzenzucht, von Verstarkungsfasern und von Fasern fur Filt-
rationszwecke, bei dem ein Aufgabegut in einem Schmelzaggregat bis zum
Erreichen der Schmelztemperatur erhitzt wird, wobei dem Aufgabegut
Reststoffe zumindest aus der Produktion von Mineralfaserprodukten
und/oder Korrekturstoffe zur Einstellung der erforderlichen Zusammenset-
zung und Viskositét der Schmelze beigefugt werden und wobei die Rest-
stoffe und/oder Korrekturstoffe zerkleinert und mit einem Bindemittel zu
Formsteinen gepresst und die Formsteine in das Schmelzaggregat
eingegeben werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass den Formsteinen, getrockneter Klarschlamm beigefugt wird, der ins-

besondere die Korrekturstoffe zumindest teilweise substituiert.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Reststoffe erstarrte Schmelzen, abgeschiedene kugelige oder
stengelige Glaspartikel und/oder fehlerhafte, bzw. recycelte Produkte der
Herstellung von Dammstoffen aus Mineralfasern, Filterstdube aus dem
Herstellungsprozel, Gemengereste und/oder Teile einer feuerfesten Ofen-

auskleidung zerkleinert und zu Formsteinen gepresst werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reststoffe mit den Korrekturstoffen sowie dem Bindemittel ge-

mischt werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Formsteine gemeinsam mit Ergussgesteinen, beispielsweise Ba-
salt und/oder Diabas und/oder Hochofenschlacke dem Schmelzaggregat

zugefuhrt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der getrocknete Klarschlamm als aus anorganischen silikatischen
und/oder aluminatischen und/oder ferritischen bestehenden, insbesondere
fein ausgebildeten Partikeln einem zu Formsteinen zu pressenden Roh-

masse beigefugt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass der getrocknete Klarschlamm als Granulat ausgebildet wird und als
solches in das Schmelzaggregat eingebracht, insbesondere eingeblasen

wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Formsteine mit zumindest einem anorganischen Bindemittel, ins-
besondere einem Zement gebunden werden, wobei die Formsteine vor-

zugsweise mit 9 bis 15 Masse-% Bindemittel gebunden werden.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass der getrocknete Klarschlamm die Korrekturstoffe vollstandig

substituiert.
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9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Formsteine mit einem Anteil < 20 Masse-% getrocknetem Kléar-

schlamm ausgebildet werden.

10. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass < 5 Masse-% des Aufgabegutes als getrockneter Klérschlamm einge-

blasen wird .

11.Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass kohlenstoffhaltige Bestandteile des getrockneten Klarschlamms ver-

gast werden.

12.Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturstoffe aus kérnigen Erzen, beispielsweise Hamatit oder
Magnetit und/oder Reststoffen aus der Kraftwerks- und/oder Metallhitten-
wirtschaft bestehen und vorzugsweise in einem Umfang von 20 bis 50 Mas-

se-% in den Formsteinen enthalten sind.

13.Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturstoffe eine Kérnung von 0 bis 20 mm, insbesondere von

1 bis 7 mm aufweisen.

14 Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturstoffe Erdalkalien und Phosphate zur Verringerung der
Viskositat und/oder Al,O3 zur Steigerung der Biolslichkeit aufweisen.
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15. Formstein fur die Verwendung in einer mineralischen Schmelze zur Her-

stellung von Mineralfaserprodukten, insbesondere von Steinwolle zur Her-
stellung von Dammstoffen fur den Warme-, Schall- und Brandschutz, von
Substraten fur die Pflanzenzucht, von ‘Verstérkungsfasern und von Fasern
fur Filtrationszwecke, bestehend aus zerkleinerten und mit zumindest ei-
nem Bindemittel gebundenen Reststoffen aus der Produktion von Mineral-
faserprodukten und /oder aus dem Ruckbau von Mineralfaserprodukten
und/oder Korrekturstoffen zur Einstellung der erforderlichen Zusammen-
setzung und Viskositat der Schmelze,

gekennzeichnet

durch getrockneten Klarschlamm als Bestandteil, der insbesondere die Kor-

rekturstoffe zumindest teilweise substituiert.

16. Formstein nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reststoffe erstarrte Schmelzen, abgeschiedene kugelige oder
stengelige Glaspartikel und/oder fehlerhafte, bzw. recycelte Produkte der
Herstellung von Dammstoffen aus Mineralfasern, Filterstdube aus dem
Herstellungsprozess, Gemengereste und/oder Teile einer feuerfesten O-

fenauskleidung aufweisen.

17. Formstein nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,
dass der getrocknete Klérschlamm anorganische silikatische und/oder alu-
minatische und/oder ferritische, insbesondere fein ausgebildete Partikel

aufweist.

18. Formstein nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,
dass der getrocknete Klarschlamm als in ein Schmelzaggregat einblasbares

Granulat ausgebildet ist.
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19. Formstein nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,
dass als anorganisches Bindemittel als Zement ausgebildet ist, wobei der

Bindemittelanteil vorzugsweise 9 bis 15 Masse-% betragt.

20. Formstein nach Anspruch 15,

21.

22.

23.

dadurch gekennzeichnet,

dass der Anteil des getrockneten Klarschlamms < 20 Masse-% ist.

Formstein nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass kérniges Erz, beispielsweise Hamatit oder Magnetit und/oder Reststof-
fe aus der Kraftwerks- und/oder MetallhUttenwirtschaft vorzugsweise. in ei-

nem Anteil von 20 bis 50 Masse-% als Korrekturstoffe vorgesehen ist.

Formstein nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturstoffe eine Kérnung von 0 bis 20 mm, insbesondere von

1 bis 7 mm aufweisen:

Formstein nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Korrekturstoffe Erdalkalien und Phosphate zur Verringerung der

Viskositat und/oder Al,O3 zur Steigerung der Biol6slichkeit aufweisen.
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