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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fix das
sen Kornern aus Wasserglas indem getrocknete

glas durch einen Erwdrmungsvorgang zufolge

Herstellen von poro-—
Partikel aus Wasser-

Schmelzens und Ver-

dampfens von eingeschlossenem Wasser aufgebldht werden.

Im optimalen Verfahrensablauf wird ein einzelnes Partikel durch

Erh&rten eines einzelnen Massetropfens gebildet; in der zum Auf-

schdumen fiihrenden Erwidrmungsstufe werden die Partikel und die

sich daraus bildenden pordsen Kdrner durch

Mikrowellenstrahlung

erhitzt und gleichzeitig dabei {iber einem Fliefbett gehalten und

bewegt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir das Herstellen von poré-

sen Kérnern aus Wasserglas.

Beispielsweise in der WO 2008010074 A2 ist das Herstellen von po-
résen Kornern durch Aufschiumen von zuvor kompakten Partikeln in
einem zweistufigen Erwadrmungsvorgang beschrieben. Die Partikel
bestehen aus einem bei hoher Temperatur z&hfliissig werdenden Ma-
terial in welches eine bei erhdhter Temperatur gasfdrmig werdende
Komponente eingeschlossen ist. Im ersten Erwdrmungsvorgang werden
die Partikel nur so sehr erhitzt, dass sich die eingeschlossene,
bei erhdhter Temperatur gasfdérmig werdende Komponente teilweise
verflichtigt und nur mehr in einem gewilinschten, verringerten Aus-
mall vorhanden bleibt. In der zweiten, heiBeren Erwarmungsstufe
werden die Partikel so weit erhitzt, dass ihr festes Material er-
weicht und durch die restliche gasférmig werdende Komponente auf-
geschidumt wird. Die zweite Erwarmungsstufe findet in einem
Schachtofen statt, in dessen Schacht die Partikel oben eingegeben
werden und wédhrend des Fallens durch den Schacht nach unten er-
hitzt wund aufgebldht werden. Das Verfahren wird in der Praxis
vielfach angewandt und es sind damit qualitativ hochwertige Pro-
dukte herstellbar. Bezogen auf die Anlagenkosten und den Anlagen-
platzbedarf wird die Ausbeute an hergestellten Produkten pro Zeit

oftmals als niedrig empfunden.

In der EP 1 033 354 Bl ist ein Herstellungsweqg filir einen minera-
lischen schaumférmigen Werkstoff beschrieben. Einem flissigen o-
der knetbarem Material, welches jedenfalls Wasserglas (= Alkali-
silikat) und/oder Ammoniumsilikat sowie Wasser enth&lt, wird in
einer Trocknungsstufe Wasser entzogen, bis nur mehr ein ange-
strebter Restwassergehalt enthalten ist. Fiir eine Aufschiumstufe
wird das Material in eine Form eingebracht und soweit erhitzt,
dass Festanteile verschmelzen und durxch das vorhandene Restwas-

ser, welches verdampft, aufgeblidht werden. Nach dem Abkiihlen ist
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die Masse zu einem hochporédsen starren Kérper, beispielsweise ei-
ner Platte, erstarrt. Mikrowellen als Heizquelle k&nnen sowohl
bei der Trocknungsstufe, welche bevorzugt bei Temperaturen knapp
unter 100 °C stattfindet, als auch bei der Aufschiumstufe, welche
dann bei Temperaturen zwischen 100°C und 250°C stattfindet, zum
Einsatz kommen. Der so gebildete Werkstoff ist leicht und gut
warmeisolierend. Bei guter Wadrmeisolierwirkung hat der Stoff al-
lerdings recht geringe mechanische Stabilitat. Stérend ist oft-
mals auch, dass der Werkstoff extrem viel Wasser aufnehmen und
speichern kann. Dass durch das Verfahren beim Aufschiaumen ganze
Bauteile hergestellt werden anstatt ein Schiittgut, welches als
Baustoff wverwendbar ist, 1st zwar oft ein Vorteil, bringt aber

auch den Nachteil, dass Flexibilit&t verloren geht.

Von diesem Stand der Technik ausgehend hat sich der Erfinder die
Aufgabe gestellt, ein Herstellungsverfahren fiir ein Schiittgut aus
K&érnern eines mineralischen Materials bereitzustellen, bei wel-
chem die einzelnen Kérner zwar im Inneren hochpordés und damit
spezifisch sehr leicht und gut warmeisolierend sind, andererseits
aber eine mdéglichst feste und flissigkeitsdichte Oberfldachen-
schicht aufweisen. Gegeniiber dem Herstellungsverfahren entspre-
chend der WO 2008010074 AZ soll bezogen auf Kosten und Platzbe-
darf der erforderlichen Anlagen eine hdhere Ausbeute pro Zeit er-

méglicht werden.

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe in optimaler Weise durch einen

Verfahrensablauf entsprechend den folgenden Schritten gelodst:

a) Verfestigen einer Mischung, welche Wasser, fliissiges Wasser-
glas und einen Harter fir Wasserglas enthdlt in einer Weise,
dass schon beim Verfestigen einzelne, voneinander getrennte

Partikeln gebildet werden.

b) Entziehen von Wasser aus den Partikeln durch trocknen der Par-

tikel, beispielsweise durch Erhitzen und Warmhalten der Parti-
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kel, bis nur mehr ein angestrebter Restwassergehalt enthalten
ist.
c)} Abkiihlen der teilentwédsserten Partikel.

d) Aufschaumen der Partikel zu pordsen Kérnern durch Hitzeeinwir-
kung wahrend gleichzeitigem Bewegen der Partikel bzw. Kodrner
auf einem FlieBbett und Erhitzen durch Mikrowellenstrahlung,
sodass das mineralische Material erweicht und durch enthalte-

nes, verdampfendes Wasser aufgeblaht wird.

) Abkihlen der durch Aufbldhen von Partikeln gebildeten, porésen

Kérner.

Durch die Erfindung werden mehrere Effekte, welche sicherlich
auch jeweils fiir sich allein vorteilhaft sind, miteinander kombi-
niert, sodass ein extrem vorteilhaftes Gesamtergebnis erzielt
wird, Der wertvollste neue Einzeleffekt diirfte das Aufschiumen
durch Mikrowelleneinfluss wahrend des Bewegens der Partikel auf
einem Fliefbett sein. Durch diese MaBnahme wird die Ausbeute an
aufgeschaumten Koérnern pro Zeit und Anlagenvolumen gegeniiber an-
deren Verfahren bei guter Qualitadt des erhaltenen Produktes dras-
tisch erhoht.

Im Folgenden werden die einzelnen der aufgelisteten Schritte na-

her erlautert:

Schritt a) "Verfestigung und Partikelbildung"

Indem die einzelnen Partikel aus denen spdter die Koérner
durch Aufblihen 2zu bilden sind, nicht durch Brechen eines
groBeren festen Koérpers in kleinere Teile gebildet werden,
sondern durch Erstarren jeweils eines fliussigen oder breii-
gen "Massetropfens", dessen Masse gleich der Masse des dar-
aus zu bildenden Partikels ist, wird die Qualitat der Ober-
flache der fertigen K&rner {(fest, dicht) verbessert und die
Form der Korner ist weniger =zerkliiftet und eher kugeldhn-

lich, was im Allgemeinen auch ein Vorteil ist.

Seite 3

NACHGEREICHT




Bevorzugt findet das Erhérten eines Massetropfens zu einem
Partikel statt, wihrend der Massetropfen nur von Luft umge-
ben ist und nicht an irgendeiner festen Oberflache anliegt.
Dazu kann man die Masse im passenden Moment wahrend ihrer
Erhdrtung verspriihen oder durch ein Sieb pressen und unter
dem Sieb frei fallen lassen. Idealerweise steuert man das
Versprilhen der Masse oder das Pressen durch ein Sieb derart,
dass die vereinzelten Massetropfen untereinander méglichst

gleiche Gr&éBe und mdglichst &hnliche Gestalt aufweisen.

Das Verspriihen kann beispielsweise geschehen indem man die
Masse auf eine einstellbar schnell rotierende Scheibe flie-
Ben lasst, von welcher die Masse durch Fliehkraft wegge-
schleudert wird. Uber die Rotationsgeschwindigkeit der
Scheibe ist die GrdBe der entstehenden Partikel steuerbar.
Bei schnellerer Rotation werden die weggeschleuderten Trop-

fen und damit die aus diesen entstehenden Partikel kleiner.

Eine sehr rasche Methode die Masse zu kleinen "Tropfen" zu
vereinzeln besteht darin, sie in Vertiefungen eines Bandes
aus Silikon oder PTFE einzustreichen und sie nach dem Erhar-
ten, beispielsweise durch Krimmen des Bandes um eine enge
Walze, herauszudriicken. An Stelle eines Bandes koénnte man
natiirlich auch einen starren Kérper mit wvielen lokalen Ver-
tiefungen verwenden aus welchen man die Masseteilchen nach
deren Verfestigung beispielsweise durch Riitteln herausbe-

wegt.

Schritt b) "Trocknen"

Das Entziehen von Wasser aus den erstarrten, noch nicht auf-
geschdaumten Partikeln erfolgt typischerweise bei Temperatu-
ren um 130° C. Neben vielen anderen dafiir geeigneten Vor-
richtungen ist wohl ein Flieflbettofen dafiir sehr gut geeig-
net, da mit diesem vergleichsweise ein sehr hcher Material-
durchsatz méglich ist und das durchgesetzte Material mecha-

nisch kaum belastet wird. Der vergleichsweise sehr hohe Ma-
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terialdurchsatz wird vor allem dadurch erreicht, dass im
FliefRbettofen die 2zu behandelnden Partikel stidndig durch
Luft oder Gas durchstroémt werden, womit Wasser, welches aus
den Partikeln entweicht prompt abtransportiert wird und da-
mit der Wasserdampfgehalt in der Umgebung der Partikel weit
unter dem Sattigungsgehalt gehalten wird. Dadurch erfolgt

die Trocknung der einzelnen Partikel besonders rasch.

Damit gleichmi&Big hohe Qualitdt des Endproduktes erméglicht
wird, ist wichtig, nur sclche Partikel gemeinsam zu trock-
nen, welche untereinander etwa gleiche GrdBe und Form haben,
da ansonsten der Restwassergehalt in den verschiedenen Par-

tikel zu sehr verschieden ist.

Ziel dieses Schrittes ist es, einen fir den nachfolgenden
Aufschidumvorgang passenden Restwassergehalt in den Partikeln
einzustellen. Tats&chlich wird man aber eher nicht den Rest-
wassergehalt der getrockneten Partikel messen, sondern Er-
fahrungswerte dafir finden, bei welchen Partikelgrdfien und
Materialien bei welchen Trockenzeiten und Trockentemperatu-
ren, welche maximale Verminderung des spezifischen Gewichtes

durch Aufbladhen unter Hitzeeinwirkung méglich ist.

Das Trocknen kann aber auch bei Umgebungstemperatur erfol-
gen, beispielsweise bei 20°C. Bei guter Beliftung mit Luft
von geringer Luftfeuchtigkeit (weniger als 50%) dauert der

Trocknungsvorgang typischerweise etwa drei Tage.

Schritt c¢) "Zwischendurch auskiihlen”

Erstaunlicherweise ist die Oberflache der aufgeschdumten
Kérner wesentlich besser, namlich geschlossener, wenn die
Partikel die zu den Kérnern aufgeschaumt werden, nach einem
Trocknungsvorgang mit erhdhter Temperatur gemaf Schritt b)
auf normale Umgebungstemperatur auskiihlen gelassen werden,
als wenn sie sofort zwecks Aufschiumen weiter erhitzt wer-
den. Es scheint, dass es wahrend des Auskiihlens der Partikel

an deren oberflidchennahen Schichten zu vorteilhaften Veran-
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derungen des Materials kommt. Diese Veradnderungen bewirken,
dass die gem&B nachfolgendem Schritt d) aus den Partikeln
durch Aufschaumen gebildeten Koérner nahezu unabhdngig wvon
der urspriinglichen Form der Partikel anndhernd kugelfdrmig

werden und eine geschlossene Oberfliche haben.

Allem Anschein nach ist es so, dass die Oberflache der Par-
tikel ummittelbar nach dem Trocknungsvorgang Offnungen auf-
weist und dass sich diese Offnungen wihrend des Abkiihlungs-—
vorganges verschlieflen. Wenn man ein getrocknetes Partikel
durch Hitzeeinwirkung aufblaht ohne es vorher abgekihlt zu
haben und damit eine geschlossene Oberflidchenschicht er-—
reicht zu haben, entweicht ein erheblicher Anteil des in den
Partikeln noch vorhandenen, verdampfenden Kristallwassers
aus diesen Offnungen. Das Partikel wird dann nur in einzel-
nen Volumenbereichen aufgeschdumt und es bildet sich ein un-
formiges zerkliiftetes Korn mit ungleichméBiger, im Durch-

schnitt aber relativ hoher Dichte.

Wenn die besagten Offnungen der Partikel vor dem Aufschiumen
verschlossen sind, kommt es zu einem gleichmahigeren Aufbla-
hen des Volumens und die dichte Aufienhaut des Partikels
spannt sich wie die Hiille eines Luftballons um den sich aus
verdampfenden Kristallwasser bildenden Wasserdampf und das
teigige kristalline Material. Damit ist also auch erklarbar
warum die Form der Korner unabhdngig von der Form der ur-

springlichen Partikel immer annihernd kugelféimig ist.

Schritt d) "Durch Hitzeeinwirkung aufbldhen™

Mikrowellenbeheizung fiir das Aufschiumen der Partikel zu
Kérnern mit hochporésem Volumen ist gegeniliber anderen Behei-
zungsmethoden vorteilhaft, weil damit das Aufschaumen beson-
ders rasch von statten geht und weil die Erwarmung im Korn-

inneren kaum dem Erwarmen an der AufBlenhaut nachhinkt.

Ein "Fliefbett” im Sinne dieser Beschreibung weist - wie das

von FlieBlbettdfen bekannte FlieBbett - eine mit wvielen L&-

Seite 6

NACHGEREICHT




HW-5

ssed
sens

chern versehene Bodenfldche auf, durch welche hindurch Luft
oder Gas von unten nach oben durchgeblasen wird. An der
Oberseite der Bodenfldche befinden sich dabei die aufzu-
schiaumenden Partikel bzw. die schon aufgeschidumten Kodrner:;
sie werden durch die von der Bodenflache emporgeblasene Luft

etwas angehoben und wirbelnd durcheinander.

Bevorzugt ist die Bodenfldche etwas geneigt, sodass das dar-
Uber befindliche, durch den Luftstrom etwas angehobene Gut
langsam zu den tiefer 1liegenden Flachenbereichen schwebt.
Indem oben neues Material zugegeben wird und das unten an-
kommende Material entnommen wird, wird damit gut ein konti-
nuierlicher Betrieb modglich. Optional kann die Bodenfl&iche
auch nach Art eines Riuttelforderers bewegt werden um die
Partikel bzw. die aufgeschiaumten Kérner in die gewilinschte

Richtung zu transportieren.

Neben anderen vorteilhaften Effekten bewirkt die durchgebla-
sene Luft bzw. das durchgeblasene Gas, dass in den einzelnen
Partikeln bzw. Kdrnern der Temperaturverlauf iber die Zeit
geglattet wird und dass alle Partikel bzw. die sich aus die-
sen bildenden Kdrner weitestgehend den gleichen Temperatur-
verlauf erfahren. Zu Beginn der Behandlung im FlieBRbettofen
bewirkt die durchgeblasene Luft bzw. das durchgeblasene Gas
zusdtzlich zur Mikrowellenbeheizung Erwdrmung der Partikel.
Spater wird dadurch auch Warme von den Partikeln bzw. Kor-
nern abgefithrt, welche an diese durch Mikrowellenbeheizung

eingebracht wurde.

Neben den schon beschriebenen Wirkungen hat das Flielibett

folgende weitere vorteilhaften Wirkungen:

— Kbérner verkleben auch dann nicht miteinander, wenn sie in

teigig weichem Zustand aneinander anstoflen.

- Wasser, welches an die Oberfladche der Kdérner kommt, wird
durch den Luft- bzw. Gasstrom =ziligig abtransportiert. Das

wirkt sich wvorteilhaft auf die Verteilung des Warmeein-
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trags der Mikrowellenstrahlung in den Kérnern aus. Deut-
lich verstarkt wird dieser erwiinschte Effekt wenn das
strémende Medium (Luft oder Gas) getrocknet wird oder
laufend durch trockenes Medium ausgetauscht wird. (Z.B.
kann man gebrauchte, heiBe, feuchte Luft durch frische
Luft ersetzen und dazu die frische Luft in einem Gegen-

stromwdrmetauscher durch die gebrauchte Luft erhitzen.)

— Auf Grund des Fliefbettes kann ohne stdrende Nebenwirkun-
gen die Anzahl von in Aufschiumung befindlichen Partikeln
bzw. Kdrnern pro Volumen gegeniilber anderen Anlagen fir
das hitzebedingte Aufschdumen von Partikeln bzw. K&rnern

sehr stark erhdht werden.

— Auf Grund des FlieRbettes kann der erforderliche Hitze-
eintrag in die Partikel bzw. Koérner um diese aufzubldhen
ohne storende Nebenwirkungen sehr viel rascher erfolgen
als dies bei anderen Anlagen fiir das hitzebedingte Auf-
schaumen von Partikeln bzw. Koérnern, beispielsweise bei

Schachtéfen, moglich ware.

In einer wvorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Oberfléche
durch ein hitzefestes, beispielsweise keramisches Textil ge-—
bildet. Damit ist ein besonders feiner Raster an Offnungen
durch welche Luft oder Gas strémen kann, bildbar und es kon-
nen damit auch besonders feine Partikel im Wirbelbett geho-
ben werden kénnen ohne sich zwischen Offnungen des Wirbel-

bettes an der Oberfldche des Wirbelbettes anzulagern.

Schritt e)

Wahrend des Abkiihlens erstarren die aufgebldhten Kdrner. Das
Abkiihlen kann beispielswelse erfolgen indem die Korner iber
eine kurze Hohendistanz in normaler Umgebungstemperatur
durch die Luft fallen. Besonders vorteilhaft ist es, die
aufgeschiaumten Korner {iber einen Fl&chenbereich des FlieR-

bettes zu fiihren, an welchem keine Mikrowellenstrahlung mehr

Seite 8

 '"ACHGEREICHT




o: e we o e .
* [ 3

LI S '--E :'
HW-5 % e et tee el st s

auftritt und an welchem die durch die Oberfliche des FlieBR-
bettes strémende Luft (bzw. Gas) zumindest um einige Grade

kilhler ist als die Erstarrungstemperatur der Kdrner.

"Wasserglas" im Sinne dieser Beschreibung sind amcrphe Natrium-

und Kaliumsilicate sowie ihre wéssrigen Lésungen.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Hértern sowie Zu-
satzstoffen zu diesen fiir Wasserglas bekannt. Als Harter dirften
Metallphosphate insbesondere Aluminiumphosphate sowie organische
Saduren und deren Ester, insbesondere Carbonsaureester, Essigsaure
und deren Ester am verbreitetsten sein. Die Vor- und Nachteile
dieser Harter (dynamischer Verlauf des Erhdrtens, chemische Be-
standigkeit des Endproduktes, Endfestigkeit) sowie sinnvolle Mi-
schungsverhdlitnisse sind den mit Wasserglas arbeitenden Fachleu-
ten bekannt, sodass hier nur - weiter unten - beispielhaft darauf
eingegangen wird. Im Ubrigen kénnen und miissen viele Materialzu-
sammensetzungen und dazu passende Verfahrensparameter wie Trock-
nungstemperaturen, Trocknungszeiten, Aufheizraten etc. die im Ub-
rigen auch von der Partikelgréfe stark abhdngig sind, im Rahmen
des fachmannischen Handelns an den jeweils verwendeten Anlagen

durch Versuch optimiert werden.

Die gem&B obigem Schritt a) zu festem Wasserglas zu erhartenden
flissige oder pastdse Masse kann neben Wasserglas, Wasser und
Harter auch noch Fillstoffe wie z.B. Quarzsand, Glasstaub, Flug-
asche, Vulkanglasstaub (Pechstein, Perlite, Obsidian, Vermiculit)
enthalten. Derartige vor allem mineralische, glasige oder kerami-
sche Beimengungen kénnen die Verarbeitbarkeit erleichtern und
auch die Festigkeit erhdhen. Mit Ausnahme wvon Vulkanglasstaub er-
héhen sie dabeli oftmals aber auch Raumgewicht und Warmeleitfdhig-

keit.

Besondere Bedeutung haben Fiillstoffe aus Staub von durch Hitze-
einwirkung aufblahbaren wvulkanischen Gesteinen wie Pechstein,
Perlite, Obsidian oder Vermiculit. Diese Materialien haben einen

hohen Silikatanteil und enthalten Kristallwasser. Wenn sie er-

Seite 9

NACHGEREICHT




hitzt werden, wird der Festanteil z&hfliissig und das Kristallwas-
ser verdampft und blaht die zahfliissige Masse auf. Staub aus die-
sen Gesteinen f&allt bei den {iblichen Verarbeitungsmethoden fir
diese Gesteine massenhaft an und es gibt ansonsten kaum nutzbrin-—
gende Anwendungen dafiir. Als Filillstoff gemidf dem vorliegenden An-
wendungsfall kann der Staub zufolge dessen, dass er selbst auch
aufblahbar ist, eine Verringerung des Raumgewichtes und der War-

meleitfahigkeit der gebildeten Kérner bewirken.

Durch die Erfindung wird ein Schiittgut aus extrem leichten und
damit gut warmeisolierenden und gleichzeitig auch extrem festen
Koérnern geschaffen, welche auf Grund der Dichtheit ihrer ZuBeren
Schale kaum zu Wasseraufnahme und Wasserspeicherung neigen. Das
Schiittgut kann &hnlich wie Sand als Flillstoff fiir die Bildung wvon
Ziegeln, W&nden, Putzen, zement- oder kalkgebundenen Fertigteilen
und als Beimengung zu Keramikmassen verwendet werden. Es kann an
den dementsprechend hergestellten Gegenstinden ein sehr geringes
spezifische Gewicht und eine sehr geringe spezifische Wirmeleit-—
fadhigkeit bewirken, ohne die mechanische Festigkeit nennenswert
zu verringern oder die Herstellbarkeit zu erschweren. In der Bei-
mengung zu keramischen Massen kann das Schittgut sogar die Fes-—

tigkeit verbessern, da es Schwund vermindert.

Die fir die Herstellung der erfindungsgeméBen Kdérner erforderli-
chen Rohmaterialien sind kostengtinstig erha&ltlich und die fir die
erfindungsgeméfle Herstellung erforderlichen Anlagen sind bezogen
auf die damit pro Zeit und absolut herstellbare Menge kostengiins-
tig. Damit ist das aus erfindungsgemdh hergestellten Kérnern ge-—

bildete Schittgut wirtschaftlich sehr gut konkurrenzfihig.

Abschliefend sei aus Griinden der Anschaulichkeit das erfindungs-

gemdfe Verfahren ein mehreren Beispielen beschrieben:

Beispiel 1:

Flissiges Wasserglas, welches aus 30 Gewichtsprozent Si0;, 10 Ge-

wichtsprozent Na;0 und 60 Gewichtsprozent Wasser besteht, wird
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mit 1/13 seiner Masse mit Triacetin (auch als "Glycerintriacetat"”
bezeichnet, eine Esterverbindung wvon Glycerin und Essigsédure),
welches als Harter filir Wasserglas wirkt in einem Riihrwerk ver-
mischt. Der Mischvorgang kann in wenigen Sekunden abgeschlossen
werden, sollte jedenfalls nicht mehr als etwa 5 Minuten dauern.
Die sich bildende Fliissigkeit wird sofort nach dem Mischen in
Vertiefungen einer aus Silikon gebildeten Flache geleert bzw. ge-
strichen, wobei die einzelnen Vertiefungen eftwa halbkugelférmig
ausgebildet sind und einen Durchmesser von 1 mm aufweisen. Die
Fliissigkeit erh&rtet in den Vertiefungen innerhalb weniger Minu-

ten, die Topfzeit betragt etwa 10 Minuten.

Nach einer Stunde werden die aus dem erhdrtetem Wasserglas gebil-
deten, 1in besagten Vertiefungen befindlichen Partikel aus den
Vertiefungen herausgeriittelt, auf eine feine Siebfl&che aus Edel-
stahldraht gestreut und 72 Stunden getrocknet, wobei die umgeben-
de Luft eine Temperatur von 20°C und eine relative Luftfeuchtig-

keit von 30% aufweist.

Nach den 72 Stunden werden aus der Schiittung der Partikel erst
Staubanteile weggesiebt und dann werden die Partikel als Schiitt-
gut einem FlieBbettofen zugefiihrt, wobei das durch das Schiittgut
durchgeblasene Fluid, welches eine Grunderwdrmung und Fluidisie-
rung {also "Schweben") der Partikel bewirkt, Luft mit einer Tem-—
peratur von 250°C ist. Gleichzeitig strahlt ein Mikrowellenstrah-
ler auf das FlieRbett, also das Schiittgut, wobeli die Strahlungs-—
leistung etwa 150 W pro dm? FlieBbett betridgt. Die Beheizzone des
FlieBbettes ist 2° geneigt (die Neigung sollte einstellbar sein)
und drei Meter lang. Partikel werden kontinuierlich am oberen En-
de der Fl&ache eingegeben und flieBlen durch die Beheizzone. Nach
dem Austritt aus der Beheizzone werden die Partikel noch einen
Meter weiter in einem FlieBbett bewegt in welcher ILuft, welche
Ungebungstemperatur aufweist, als Fluidisierungsmedium verwendet
wird und wobei keine Mikrowellenstrahlung auf die Partikel wirkt.

Zum Schluss liegen aufgeschaumte, feste Partikel wvor, welche ein
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Schiittgewicht von etwa 250 kg/m?® aufweisen. (Das Schiittgewicht
ist am besten durch den Wassergehalt beeinflussbar, welchen die
Partikel beim Eintritt in den FlieBbettofen haben. Durch den Grad
der vorhergehenden Trocknung der Partikel der Partikel sind
Schittgewichte von wvollstindig aufgeschdumten Partikeln zwischen
80 und 600 kg/m?* einstellbar.)

Beispiel 2: (Prozentangaben beziehen sich auf das Gewicht)

Fliissiges Wasserglas, welches aus 42% $Si0,, 12% Na0 und 46% Was-
ser besteht, wird mit einem fliissigen Harter wvermischt, welcher
aus 90% Wasser, 6 % Natriumhydrogencarbonat (Speisesoda) und 4%
Glyoxal (= Ethandial) Dbesteht. Dabei kommt auf ein Kilogramm

fliissiges Wasserglas 900 Gramm fliissiger Harter.

Gemischt wird im Durchlauf in einem kontinuierlichen Misgcher, wo-
bei zwischen dem Einfi{illen der beiden Fliissigkeiten in den Mi-
scher und dem Austritt des Gemisches etwa 40 Sekunden vergehen.
Die Flissigkeit wird von obken auf einen mit mehreren hundert Um-
drehungen pro Minute um eine vertikale Achse rotierende Fléache
gelehrt und von dieser durch Fliehkraft in Tr&pfchen =zerspriiht,
welche horizontal bis zu 4 Meter von der Flache weg geschleudert
und 8 Meter unterhalb der Flédche auf einem Boden aufkommen, wobei
sie durch den rasch wirkenden Harter - und die Umgebungstempera-
tur von 50°C - schon zu festen Partikeln verfestigt sind. Die
Partikel werden auf einem FlieBbetttrockner bei 130° C eine Stun-
de lang getrocknet, dann auskilhlen gelassen, dann durch mehrere
Siebvorgdnge mit unterschiedlichen Maschenweiten in vier Parti-
kelfraktionen mit untereinander méglichst gleich groflen Partikeln

aufgeteilt.

Die Partikelfraktionen werden einzeln wie die Partikel im Bei-
spiel 1 durch gleichzeitiges Einwirken eines FlieBbettofens und
Mikrowellenstrahlung erhitzt und dadurch aufgeschiumt. Bei den
Fraktionen mit den kleineren Partikeln soll die Fluidstrémung im
Fliefbettofen sanfter eingestellt werden als bei den Fraktionen

mit grdBeren Partikeln. Die Neigung der FlieBbettfléche sollte
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fiir die kleineren Partikel stédrker eingestellt werden als fir die
grdoleren Partikel, sodass die kleineren Partikel, welche Jja
schneller aufgeschaumt sind, nicht so lange in der Beheizzone

sind.

Beispiel 3:

Als Wasserglas wird fllissiges Wasserglas verwendet, welches unter
dex Bezeichnung "T90" von Firma Wéllner GmbH & Co. KG erhaltlich
ist (2012); als Harter wird flissiger Harter verwendet, welcher
unter der Bezeichnung "Betol HC" von Firma Wéllner GmbH & Co. KG
erhaltlich ist (2012). Dem flissigen Wasserglas werden 30 Ge-
wichtsprozente Vulkanglasstaub zugemischt. Dieses Gemisch wird
unter Verwendung von neun Gewichtsprozent des besagten Hirters

wie im Beispiel 2 zu aufgeschiumten Partikeln weiterverarbeitet.
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HW-5 .e e oo . .e
Patentanspriiche
1. Verfahren flir das Herstellen von pordsen Kdrnern aus Wasser-—

glas indem

- Partikel aus festem Wasserglas erst getrocknet werden,
sodass sie durch Verdampfung ober ohne zu schmelzen ein-

geschlossenes Wasser verlieren,

— dann die Partikel in einer Erwarmungsstufe soweit erhitzt
werden, dass sie schmelzen und durch Verdampfung des ver-—
bliebenen Restes an eingeschlossenem Wasser zu pordsen

Kérnern aufgeblaht werden,

— wobel die Partikel in der Erwarmungsstufe durch Mikrowel-

lenstrahlung erhitzt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Partikel in der Erwadrmungsstufe, wahrend der Zeit in
welcher Mikrowellenstrahlung auf sie einwirkt, iber einem

FlieBbett gehalten und bewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
einzelnes Partikel durch Erh&rten eines einzelnen Massetrop-—
fens gebildet wird, welcher fliissiges Wasserglas und einen
Harter flir Wasserglas enthdlt und wobei abgesehen vom Wasser-
anteil die Masse des Massetropfens gleich der Masse des Par-

tikels ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Masse aus denen die Massetropfen gebildet werden, =zusdtzlich

Fillstoffe beigemengt werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
Filistoff Staub von durch Hitzeeinwirkung aufblahbaren vulka-

nischen Gesteinen beigemengt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Erharten des Massetropfens zu einem Parti-
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kel wihrend einer Wurf- oder Fallbewegung des Massetropfens
in Luft erfolgt, ohne dass der Massetropfen dabei an einem

Festkoérper anliegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die Parti-
kel zum Trocknen erwdrmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Trocknen auskihlen gelassen werden bevor sie der Er-

warmungsstufe fir das Aufschdumen zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zelichnet, dass das wahrend der das Aufschdumen bewirkenden
Erwdrmungsstufe aus der Bodenfliche des FlieBbettes strdmende
gasformige Medium in einem Temperaturbereich gehalten wird,
welcher warmer ist als die Umgebungstemperatur des FlieBbett-—
ofens aber kiihler ist als die Hochsttemperatur, welche die
Partikel und die sich daraus bildenden Kdrner zufolge der

Mikrowellenstrahlung erreichen kénnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass das aus der Bodenfldche des FlieBbettes stro-
mende gasférmige Medium laufend getrocknet wird oder gegen

trockeneres gasférmiges Medium ausgetauscht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die K8rner wdhrend des Aufbldhens iliber der Bo-
denflache des FlieBbettes entlang bewegt werden und nach
vollendetem Aufbldhen an einen Bereich iiber der Bodenflache
des FlieBbettes gelangen, an welchem keine Mikrowellenstrah-
lung auf sie einwirkt und sie durch ein aus der Bodenflache
des Flieflbettes strdomendes gasfdérmige Medium unter die Er-

starrungstemperatur des Wasserglases abgekiihlt werden.
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