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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON SCHUTTGUT
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur

Herstellung von Schittgut durch Auf-

schaumen eines Granulates durch Hitze- 1

einwirkung. Die einzelnen Kérner des Aus- W

gangsgranulates bestehen aus einem bei ~N e}

erhohter Temperatur zahfllissig werdenden 7\
Material, in welches eine bei erhdhter \ Vaw
Temperatur gasférmig werdende Substanz \-k,/.
eingeschlossen ist. In einer friheren Heiz-

stufe wird das Granulat auf eine Tempera-
tur erwarmt, bei der es noch fest ist, wobei
aber schon ein Ausgasen der bei erhdhter
Temperatur gasformig werdenden Sub-
stanz erfolgt. In einer spateren Heizstufe
wird die Temperatur des Granulates soweit
erhoht, dass die einzelnen Korner zahflis-
sig werden. Zwischen diesen beiden Heiz-
stufen erfolgt eine Siebung des Granulates
durch welche Partikel deren Grof3e eine
vorherbestimmte Untergrenze unterschrei-
tet von der spateren Heizstufe ausge-
schlossen werden.
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Zusammenfassung (Fig. 1)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schittgut durch Aufschdumen
eines Granulates durch Hitzeeinwirkung. Die einzelnen Korner des Ausgangsgranulates
bestehen aus einem bei erhdhter Temperatur zéhflissig werdenden Material, in welches
eine bei erhdhter Temperatur gasférmig werdende Substanz eingeschlossen ist. In einer
friheren Heizstufe wird das Granulat auf eine Temperatur erwérmt, bei der es noch fest
ist, wobei aber schon ein Ausgasen der bei erhdhter Temperatur gasférmig werdenden
Substanz erfolgt. In einer spateren Heizstufe wird die Temperatur des Granulates soweit
erhdht, dass die einzelnen Kdrner zahfliissig werden. Zwischen diesen beiden Heizstu-
fen erfolgt eine Siebung des Granulates durch weiche Partikel deren GréRe eine vorher-
bestimmte Untergrenze unterschreitet von der spateren Heizstufe ausgeschlossen wer-
den.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schittgut aus porésen Kérnern
durch Aufschaumen eines Granulates durch Hitzeeinwirkung, wobei die einzelnen Kér-
ner des Ausgangsgranulates aus einem bei erhéhter Temperatur zahflissig werdenden
Material bestehen, in welches eine bei erhéhter Temperatur gasférmig werdende Sub-
stanz eingeschlossen ist.

Ein sehr wichtige Anwendungsfall ist die Herstellung eines Schittgutes mit geringer
Dichte und hoher Warmeisolationsfahigkeit durch Aufschdumen eines Granulates aus
einem mineralischem Material wie beispielsweise Perlit oder Pechstein. Diese weisen
einen hohen Anteil an netzwerkbildendem (,glasbildendem®) Material — bei den genann-
ten Beispielen SiO, — sowie eine nennenswerten Anteil an eingeschlossenem Kristall-
wasser auf, welches bei Erwarmung verdampit.

Am Beispiel Perlit oder Pechstein wird beim ideal verlaufenden Prozess des Aufschdu-
mens im Laufe der Erwérmung erst das Oberflachenwasser, dann tberschissiges Kris-
tallwasser aus den einzelnen noch festen Partikeln verdampft. Dann steigt die Tempera-
tur so weit dass das Mineral z&hflissig wird. Durch den noch eingeschlossenen, weiter
verdampfenden Anteil an verbliebenem Kristallwasser wird das Mineral aufgeschdumt.
Sobald das gewiinschte, geringe spezifische Gewicht der Partikel erreicht wird, wird ab-
gekihlt, und damit das Mineral in passend porésem Zustand wieder verfestigt.

Bei industriell angewandten Aufschaumverfahren wird dieser ideale Prozessverlauf je-
doch nur mit einer sehr geringen Zuverlassigkeit erreicht. Das Endprodukt ist in den sel-
tensten Fallen eine homogene Schiittung aus gleichartig aufgeblahten Partikeln. Zu-
meist enthélt das Endprodukt in stérend hohem MaB und in stérend geringer Vorher-
sehbarkeit einerseits gar nicht oder nur gering aufgeschaumte Partikel, anderseits auch
staubartige Partikelteile die durch das Zerbrechen gréRerer Partikeln entstanden sind,
welche zuviel aufgeschdumt wurden. Ein weiteres erhebliches Problem erwéchst dar-
aus, dass Partikel wahrend ihrer zahflissigen Fase sowohl miteinander, als auch mit
Anlagenteilen verkleben. Um diese Nachteile zu vermindern sind mehrere Ansétze be-
kannt:

Beispielsweise ist aus der EP 0 431 112 B1 bekannt das Rohmaterial in Form von Parti-
keln in einem bestimmten GréRenbereich zuzufihren. Damit werden jene Probleme
vermindert, welche sich daraus ergeben, dass sich in der gleichen heiRen Umgebung
kleinere Partikeln wesentlich rascher erhitzen als gréRere Partikel.

Aus der US 4,931,211 ist bekannt, den Erwarmungsvorgang der Partikel in zwei Stufen
zu unterteilen. In einer nicht so heifen ersten Stufe wird definiert Oberflaichenwasser
und Kristallwasser entzogen. In einer heiBeren zweiten Stufe wird aufgeschaumt.

Aus der EP 0 225 074 B1 ist bekannt, die Partikel nach dem Aufbldhen durch Blasen
von Kihimittel rasch abzukihlen, und dabei auch aus der Heizzone zu entfernen.

Auch bei Anwendung all dieser Methoden ist es derzeit fir viele potentielle industrielle

Anwendungen nicht méglich ein homogenes leichtes Granulat aus gleichartig aufge-
schiumten Mineralpartikeln in ausreichend guter und sicherer Qualitat herzustellen.
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Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, den Prozess des Auf-
schaumens Uber das mit den zuvor genannten Methoden erreichbare MaR hinaus da-
hingehend zu verbessern, dass damit ein wesentlich homogeneres Schiittgut aus
gleichartig aufgeschdumten Partikeln gewonnen wird.

Zum Ldsen der Aufgabe werden zusatzlich zur konsequenten Anwendung der zuvor
beschriebenen bekannten Methoden aus dem aufzuschiumenden Granulat vor jener
Erwarmungsstufe in welcher aufgeschdumt wird, und nach jener Erwarmungsstufe in
welcher das aufzuschdumende Granulat vorgeheizt wird ohne dabei zu schmelzen,
Staubteile und Partikel deren GréRe eine bestimmte MindestgréRe unterschreitet, aus-
gesiebt.

Der damit erzielte Effekt sowie sinnvolle Weiterentwicklungen des erfindungsgemaRen
Verfahrens werden an Hand eines konkreten Ausfiihrungsbeispieles unter Zuhilfenahme
des in Fig. 1 dargesteliten Ablaufschemas erlautert.

Fig. 1: zeigt ein beispielhaftes Ablaufschema fir eine konkrete Ausfithrung des erfin-
dungsgemaéfRen Verfahrens.

Das in die Schﬁfte 1 zur Verarbeitung angelieferte Rohmaterial ist ein Granulat mit 0,4
bis 0,6:-mm Korngrée aus Pechstein. Chemisch gesehen besteht es zu etwa 72% SiO;,
sowie etwa 12 % AlOg3; der Rest ist Wasser und Verunreinigungen.

Mit dem Becherférderwerk 2 werden etwa 2,5 kg dieses Materials pro Minute in den
Verarbeitungsprozess eingebracht. An einem ersten Sieb 3 werden allfillig vorhandene
Korner die groBer als 0,6 mm oder kleiner als 0,4 mm sind, aussortiert. Die zu groRen
Kérner wirden zu wenig aufschdumen, die zu kleinen Kérner wiirden zu rasch und zu
viel aufschaumen und in weiterer Folge zum Verkleben mit anderen Kérnern, oder mit
Anlagenteile fuhren, oder nach der Verfestigung zerbrechen und Staub bilden.

Vom Sieb 3 gelangt das Granulat in den Drehrohrofen 4. Sein Ofeninnenraum hat die
Form eines Kreiszylinders mit einer Lange von etwa sieben Meter, einem Durchmesser
von 480 mm, und einer von der Eingangsseite zur Ausgangsseite hin um etwa funf Win-
kelgrade geneigten Achse. Die Mantelfldiche des Ofeninnenraums — im wesentlichen ein
Rohr aus Stahl - dreht sich mit etwa 40 Umdrehungen pro Minute um ihre Léngsachse.
Entlang seiner Lange ist der Drehrohrofen in mehreren aufeinanderfolgenden tempera-
turgeregelter Heizzonen elektrisch beheizt. Im ersten Teil des Rohres betrigt die Tem-
peratur 220 bis 320 °C, im zweiten Teil 280 bis 360 °C. Im ersten Teil des Ofens wird
vor allem das an der Oberflache der Kérner anlagernde Wasser verdampft. Im zweiten
Teil des Ofens wird Kristallwasser, also Wasser aus dem inneren der Kérner verdampft.
Es wird auch etwas Frischiuft durch den Drehrohrofen geleitet. Damit wird die Trock-
nung des Granulates verbessert. Die richtige Wirkung des Drehrohrofens, ndmlich Was-
serentzug bis zu passenden Restmenge, ohne dabei die Kérner zu verletzen, ist fiir den
erfahrenen Betreuer der Anlage am unmittelbarsten am Farbton der aus dem Drehrohr-
ofen herauskommenden Kérner zu beurteilen.
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Es ist sinnvoll die Abwarme des aus dem Drehrohrofen 4 strdmenden Luft-Wasser-
Gemisches zu nutzen. Der Wasseranteil kann auch durch Leitung an entsprechend kiih-
len und groRen Oberflachen aus der Abluft herauskondensiert werden. Beispielsweise
kann man die Abluft aus dem Drehrohrofen durch das an Sieb 3 ausgesiebte Granulat
fuhren.

Nach dem das Granulat den Drehrohrofen 4 passiert hat, wird es erfindungsgeman am
Sieb 5 erneut gesiebt. Dadurch wird Staub entfernt, welcher vor dem Trocknen des Gra-
nulates scheinbar unldsbarer Teil an der Oberfliche dieser Kérner war, und es werden
die einzelnen - fir die Weiterbehandlung zu kleinen - Teile jener Kérner des Granulates
entfernt, welche wahrend des Durchlaufes im Drehrohrofen zerbrochen sind. Die ausge-
siebten Partikel wiirden auf Grund ihrer Kleinheit beim nachfolgenden Aufschaumpro-
zess zu rasch aufschdumen und zum Verkleben der Anlage, sowie zu stdrendem Staub
in Folge Zerbrechens auf Grund mangeinder Festigkeit fihren. ErfahrungsgemaR wer-
den an diesem Sieb 5 ein bis drei Prozent der Masse des eingebrachten Granulates
ausgesiebt. -

Sowohl das Sieb 5, als auch die nachfolgenden Teile der Férderung des aufzuschau-
menden Granulates sollten von der Umgebungsiuft weitgehend isoliert betrieben wer-
den, damit das im Drehrohrofen 4 erhitzte Granulat weder unnétig abkihlt noch einen
unkontrollierten Feuchtigkeitsaustausch mit der Umgebungsluft ausfuhrt.

Nach dem Sieb 5 wird das aufzuschdumende Granulat Gber ein Becherforderwerk 6 an
die am oberen Ende befindliche Flléffnung 7 des Schachtofens 8 gebracht, dessen O-
feninnenraum die Form eines schlanken stehenden Kreiszylinders hat. Die Falléffnung 7
ist als Konusverteiler ausgebildet. Das heiRt das oberen Ende der Schachtofens ist ei-
nerseits durch einen axial angeordneten sich nach unten verbreiternden, kegel- oder
kegelstumpfférmig ausgebildeten Teil abgeschlossen, andererseits durch einen Teil,
welcher einerseits diesen ersten Teil an seiner Mantelfliche in einem Abstand dazu um-
schlieBt, andererseits an der Innenmantelfliche des Ofeninnenraumes anliegt. Das
Granulat rieselt in dem eine Kegelstumpf-Mantelflache bildenden Spalt zwischen diesen
beiden Teilen nach unten. Es gelangt so am oberen Ende, nahe an der Mantelflziche in
den Ofeninnenraum des Schachtofens 8.

Das Rieseln des Granulates durch die Falléffnung 7 kann sehr gleichmaRig eingestelit
werden, indem der Spalt mit einer Dicke eingestellt wird, welche nur knapp Uber der
GréRe der durchzufthrenden Partikel liegt, und indem der kegelstumpfférmige Teil des
Konusverteilers mit einer Vibration beaufschlagt wird.

Der Schachtofen 8 hat eine Hohe von 7,3 Metern und einen Innendurchmesser von 30
cm. Er ist Gber seine Hbhe in sieben einzelnen temperaturgeregelten Heizzonen elekt-
risch beheizt. Mit sinkender Héhe steigt die Temperatur von 800 °C auf 1100 °C. Die
aufzuschdumenden Korner des oben eingebrachten Granulates fallen im Schachtofen
nach unten. Dabei werden sie in jenen Temperaturbereich erhitzt, in welchem ihr Zu-
stand teigig wird, und sie in Folge des Verdampfens von noch enthaltenem restlichem
Kristallwasser aufschdumen. Nahe des unteren Endes des Schachtofens 8 solite eine
verschlieBbare Offnung fiir eine Probenentnahme angebracht sein. Unten ankommende,
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aufgeschaumte aber noch teigige Partikel kénnen dort mit einem eingesteckten I6ffelar-
tigen Gerét entnommen werden, und ihr Aufschdumgrad in weiterer Folge, optisch und
durch Gewichts- und Volumenmessung beurteilt werden. Sind die entnommenen Kérner
zu leicht, also zu viel aufgeschaumt, dann wird entweder die Temperatur verringert, oder
die eingebrachte Granulatmenge pro Zeit erhéht. Sind die entnommenen Kérmer zu
schwer, so muss die Temperatur erhéht werden, oder es muss die pro Zeiteinheit ein-
gebrachte Menge an Granulat vermindert werden.

Am unteren Ende endet die Mantelfliche des Schachtofen 8 in einer sich nach unten hin
verengenden, von aufen wassergekihiten Kegelstumpf-Mantelfliche 9. An dieser Fla-
che werden auftreffende, aufgeschaumte Kérner erstmals abgekihlt. Die Temperatur
dieser Flache sollte méglichst kiihl, jedenfalls unter der Verglasungstemperatur des Ma-
terials des Granulates sein.

An ihrer unteren Randlinie geht diese Fliche in eine rohrférmige Entnahmeleitung 11
tber, welche mit inrem anderen Ende in eine dem Transport und der weiteren Kuhlung
der aufgeschaumten Kérner dienende Rohrleitung 12 mindet. Die Einmiindung der Lei-
tung 11 in die Rohrleitung 12 solite unter einem spitzen Winkel zur Transportrichtung in
der Rohrleitung 12 ausgebildet sein.

In der Rohrleitung 12 strémt Frischluft, welche an einem Ende durch ein Geblise 10
Uber ein Injektorrohr eingeblasen wird. Dieses Injektorrohr verlauft koaxial zur Rohrlei-
tung 12, sein AuBendurchmesser ist kleiner als der Innendurchmesser der Rohrleitung
12 und sein Ende sollte Gber die Einmiindungsstelle der Entnahmeleitung 11 hinausra-
gen. Damit wird erreicht, dass Luft vom Offeninnenraum des Schachtofens 8 aus in die
Rohrleitung 11 strémt und nicht umgekehrt.

Das in die Rohrleitung 12 gelangende aufgeschdumte Granulat wird dort weiter gekahit
und verfestigt sich. Die Strémungsgeschwindigkeit in der Rohrleitung 12 sollte ausrei-
chend hoch sein, damit dort keine Ablagerung stattfindet. Die Robhrleitung 12 kann auch
ein paar Krimmungen aufweisen; damit wird ein Zusammenkleben von einzelnen Kér-
nern gegeniiber einer geraden und damit mehr laminaren Strémung besser vermieden.
Bei einem Rohrdurchmesser von 20 cm, einer Strémungsgeschwindigkeit von 17 m/sec
und einer Lénge von etwa 10 m werden sehr gute Ergebnisse erzielt.

Am Ende der Rohrleitung 12 wird das aufgeschaumte Granulat in — idealerweise trich-

terférmige - Auffangbehaltnisse 14 mit darunter angeschlossenen Sicken 15 geschleu-
dert. Durch die als Siebflachen ausgebildeten Wande der Sacke 14 wird die aus der
Rohrleitung 12 strémende Luft abgefiihrt. Es ist sehr vorteilhaft, mehrere Auffangbehélt-
nisse 14 in Strémungsrichtung der ausstrémenden Luft aneinander angrenzend aufzu-
stellen. Da spezifisch leichtere Kérner besser von der strémenden Luft getragen werden,
als spezifisch schwerere Kérner, deren Bewegung starker durch ihre Masse bestimmt
ist, ergibt sich damit eine Gewichtssortierung der aufgeschaumten Kérner. Am Ende der
Rohrleitung 13 kann auch eine Art Falle 13 fur mangelhaft oder gar nicht aufgeschaumte
Kérner ausgebildet werden. Diese Kérner werden auf Grund ihrer Dichte eher am unte-
ren Querschnittsbereich der Rohrleitung 12 entlangbewegt, und kénnen durch eine unte-
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re Mantel6ffnung und einen daran anschlieenden von unten in die Rohrleitung 12 hin-
einragenden Einschubteil gut aussortiert werden.

Natirlich sind innerhalb des Erfindungsgedankens sehr viele Abwandlungen wie bei-
spielsweise andere Ofenprinzipien sowie andere Transport- Zufithrungs- und Abfiih-
rungsmethoden fir das Granulat méglich. Es ist natirlich auch nicht unbedingt erforder-
lich das angelieferte Granulat direkt vor dem Eintritt in den Drehrohrofen 4 noch zu fil-
tern.

Die beschriebenen Betriebsparameter beziehen sich auf ein Granulat aus Pechstein. Sie
treffen zumindest anndhernd fiir das Aufschaumen von vielen silikatreichen Mineralien
vulkanischen Ursprungs mit hohem Verglasungsanteil und eingeschlossenem Kristall-
wasser zu. Bei entsprechender Anpassung der Betriebsparameter wie Menge pro Zeit,
Temperaturen und Geschwindigkeiten ist das beschriebene Verfahren fir das Auf-
schdumen einer Fille weiterer Materialien abwandelbar.

Natlrlich braucht das unter Hitzeeinwirkung gasférmig werdende Medium nicht unbe-
dingt Wasser zu sein. Es kénnen auch andere als Treibmittel wirkende Substanzen, wie
beispielsweise bei Normaltemperatur gebundenes CO, oder Titanhydrid vorgesehen
werden. Das aufgeschaumte Material muss nicht unbedingt ein mineralisches Material
sein. Es kann beispielsweise auch ein Metall sein, in welches in einem friiheren Arbeits-
schritt Treibmittelpartikel eingelagert worden sind. Es kann auch ein organisches Mate-
rial sein, welches mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens zu Flocken oder Kigelchen
aufgeschdumt wird.

Es ist relativ schwierig, den fur den konkreten Aufsch&umvorgang angewendeten
Schachtofen 8 bezliglich der Produktionsmenge pro Zeit in sehr verschiedenen Be-
triebszustanden zu steuern. Es ist hingegen sehr unkompliziert den fiir die Vortrocknung
zustandigen Drehrohrofen 4 in einem weiten Kapazitatsbereich richtig zu steuern. Um
eine Aufschaumanlage daher gut an wechselnde Auslastungen anpassen zu kénnen, ist
es daher sinnvoll, einen einzigen leistungsfahigeren Drehrohrofen 4 fiur eine Mehrzahl
von Schachtdéfen 8 vorzusehen, von denen dann je nach Erfordernis eine kleinere oder
groRere Anzahl in Betrieb genommen wird oder nicht.
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Verfahren zur Herstellung von Schiittgut durch Aufschdumen eines Granulates
durch Hitzeeinwirkung, wobei die einzelnen Kdrner des Ausgangsgranulates aus
einem bei erhohter Temperatur z&hflissig werdenden Material bestehen, in wel-
ches eine bei erhéhter Temperatur gasférmig werdende Substanz eingeschlossen
ist, wobei das Granulat in einer fritheren Heizstufe auf eine Temperatur erwarmt
wird bei der es noch fest ist, wobei aber schon ein Ausgasen der bei erhdhter
Temperatur gasférmig werdende Substanz erfolgt, und wobei in einer spéter er-
folgenden Heizstufe die Temperatur des Granulates soweit erhdht wird, dass die
einzelnen Kérner zahflissig werden, gekennzeichnet dadurch, dass zwischen die-
sen beiden Heizstufen eine Siebung des Granulates erfoigt, durch welche Partikel,
deren Grofe eine vorherbestimmte Untergrenze unterschreiten, von der spateren
Heizstufe ausgeschlossen werden.

‘Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass die frihere Heizstufe

in einem annahernd horizontal angeordneten Drehrohrofen (4) erfolgt und dass
die spatere Heizstufe in einem Schachtofen (8) erfolgt. e

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch dass dle spatere
Heizstufe in einem Schachtofen (8) erfolgt, dessen Hoéhe deutlich groRer ist als
seine horizontalen Abmessungen, und dass das aufzuschaumende Granulat am
oberen Ende des Heizraumes in den Schachtofen emgegeben und am unteren
Ende daraus entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, dass die Fulléffnung (7) des
Schachtofens (8) als Konusverteiler ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, dass der einen Konus bil-
dende Teil des Konusverteilers mit einer Vibration beaufschlagt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dass das
Granulat nach der spateren Heizstufe in einer Rohrleitung (12) durch einen Frisch-
luftstrom bewegt und gekiihit wird.

Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, dass die Rohrleitung (12)
gekrimmte Bereiche aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet dadurch, dass in die Rohrlei-
tung (12) von einem Ende mittels eines Injektorrohres Frischluft eingeblasen wird,
wobei der AuBRendurchmesser des Injektorrohres kleiner ist als der Innendurch-
messer der Rohrleitung (12) und wobei das Ende des Injektorrohres (ber die Ein-
muindungsstelle der Entnahmeleitung (11) hinausragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, gekennzeichnet dadurch, dass nach
der Ausstroméffnung der Rohrleitung (12) mehrere Auffangbehéltnisse (14) in
Strémungsrichtung der ausstromenden Luft aneinander angrenzend angeordnet
sind.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass die Kapazitit des Ofens fiir die frihere Heizstufe fir mehrere Ofen fir die
spatere Heizstufe ausreicht.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche, gekennzeichnet dadurch,
dass es zum Aufschiumen eines Granulates aus einem silikatreichen Mineral vul-
kanischen Ursprungs mit hohem Verglasungsanteil und eingeschlossenem Kris-
tallwasser angewendet wird.
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1.  Verfahren zum Aufschdumen von Partikeln, welche in Form eines Schittgutes
vorliegen, also als Ansammlung von Partikeln, die im Verhéltnis zur Gesamt-
menge klein und von in etwa gleicher KorngréRe sind, zu einem Schiittgut von
aufgeschaumten Partikeln, wobei die einzelnen Partikel aus einem Material be-
stehen, dessen Konsistenz in einem niedrigeren Temperaturbereich fest ist und
in einem demgegeniber erhdhten Temperaturbereich zéhflissig ist, wobei im
Material der aufzuschdumenden Partikel eine Substanz eingebettet ist, die in
besagtem niedrigerem Temperaturbereich in den Partikeln eine nicht-
gasférmige Konsistenz aufweist, und in besagtem erhdhten Temperaturbereich
eine gasférmige Konsistenz annimmt, wobei das aufzuschdumende Schuttgut
in einer friiheren Heizstufe auf eine Temperatur erwarmt wird, bei der die Parti-
kel noch fest sind, wobei aber schon eine Umwandlung der eingeschlossenen,
im erhdhten Temperaturbereich gasférmig werdenden Substanz in die Gasform
erfolgt, wobei in einer spéter erfolgenden Heizstufe die Temperatur des aufzu-
schaumenden Schittgutes soweit erhéht wird, dass die einzelnen Partikel z&h-
flussig werden, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen diesen beiden Heizstu-
fen eine Siebung des Schiittgutes erfoigt, durch welche Partikel deren GréRe
eine vorherbestimmte Untergrenze unterschreiten, von der spéteren Heizstufe
ausgeschlossen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der
Partikel ein silikatreiches Mineral vulkanischen Ursprungs mit hohem Vergla-
sungsanteil ist und dass die eingeschlossene, im erhdhten Temperaturbereich
gasférmig werdende Substanz, Kristallwasser ist.
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