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% I A B Untersuchungskonzept

Anamnese zur Historie, Herkunft, Herstellung und Anfallmengen
der Sekundarrohstoffe

¥

Untersuchungen von Umweltvertraglichkeit und
gesundheitlicher Unbedenklichkeit

¥

Charakterisierung der Sekundarrohstoffe (Chemie, Mineralogie,
Granulometrie) anhand von Mittelwerten und Schwankungsbreiten

Vorauswahl geeigneter
Verwertungswege
Bautechnische Untersuchungen
Auswahl geeigneter
Verwertungswege

Uberprufung der Verwertungswege anhand normativer und
technologischer Vorgaben
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Untersuchte Anfallstoffe

o FilterrGckstand NKS 01: Fallungsprodukt aus der Abwasser-
behandlung bei der Herstellung von Kieselsauren und
Molekularsieben

« Jahrliche Anfallmenge 8.600 t

* Deponierungskosten 25 €/t =

215.000 €

BAD KOSTRITZ Alk. Abwisser  saure Abwisser

Féllung,
Flockung

FHM, NaOH, H2504 >

@ntaﬂon
il Untersuchungsgegenstand NKS 01
"°"I““’ Wassergehalt
. sifackucinen - 80 g H,0/100 g Ausgangsmat.
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Untersuchte Anfallstoffe

e Filterrickstand NKS 02: Abwasserschlamm als Rickstand

aus der Abgasguenche bei der
Synthese von Siliconprodukten
« Jahrliche Anfallmenge 10.000 t

 Deponierungskosten 40 €/t =
400.000 €

Gasformige und figssige | (Evdgas Luft
Prozessricksiinde (Siatxflamme)

Untersuchungsgegenstand NKS 02
50 g H,0/100 g Ausgangsmat.
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Bezogene maximale Schwer-
metallgehalte im Feststoff

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Anteil vom Grenzwert [%]

LAGA M 20 Z2 Boden

Spannweiten der Salzgehalte im
wassrigen Eluat
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Z2 01 02
Boden
pH 55-12 (7,6-8,7|7,9-8,8
Leitfah- 5.173- | 2.437-
m NKS 01
igkeit | (HS/MI| 2:000 |44 5541 6 650
m NKS 02 100-
Cl [mg/l] 300
SO,% | [mg/l] 200
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Prof. Dr.-Ing. habil. Anette Muller 2. Clustertreffen NanoNature-Projekte 13. und 14. Mdrz 2012




95

90

85

80

B NKS 01
B NKS 02

75

70

\

30

Gehalte [Masse-%]

25

20

15

10 T

Si0, CaO Al,0, Fe,0, TiO, MgO Na,0 K,0 SO, CI GV CO,

Prof. Dr.-Ing. habil. Anette Muller 2. Clustertreffen NanoNature-Projekte 13. und 14. Mdrz 2012




XRD-Diagramme der Anfallstoffe im Vergleich zu Mikrosilika

I NKS 01: Uberwiegend amorphes
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Partikelgrol3enverteilung Beeinflussung der Partikelgréf3en durch

Im Ausgangszustand Mahlung in verschiedenen Muhlentypen
os{mndnde ——— T 105
ira NKS 1 Gegenstrahlmuihle/Staub W
X =9,6 um . _ | |
: m Gegenstrahlmihle/Feingut P = NKS 01
! Porzellanschwingmiihle F mNKS 02
Mdrsermuhle/2h -
|EEi il il i 7'r A - Schlagnasenmiihle F
R s s "
» - Karsdorfer Kugelmuhle/2h r
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Beeinflussung der Partikelgréf3en des NKS 02 durch Ultraschalldispergierung

« Herstellung einer Slurry mit einem Feststoffanteil von 20 Masse-%

« Auflosung der Agglometate durch die Dispergierung mittels Ultraschall

« Einstellung auf mittlere Partikelgréf3en von 1 um zielsicher moéglich

Partikelgrof3enverteilung NKS 02 PartikelgrofRenverteilung NKS 02
Im Ausgangszustand nach Ultraschalldispergierung
» S i 1005 - - -
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Zusatzstoff fur die

Porosierungsmittel
fur die Ziegelherstellung

Porenbetonherstellung

2E v

Betonzusatzstoff,
Bestandteil von Putzen
und Kompositzementen

Stabilisator fur

Bentonitsuspensionen
"ANAENTE - AT
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Versuchsablauf Ausgangsmaterial
| T e | Betriebsmasse I: 54,2 Vol.-% Ton + 45,8 Vol.-%

o Porosierungsmittel

| Verpressen von Prifkérpern | .
[ ] Betriebsmasse II: 64,1 Vol.-%
Ton + 35,9 Vol.-% Poro.mittel

Trocknung der Prifkorper

Bestimmung der Anmachfeuchte
Bestimmung der Trockenschwindung

-

Brennen der Prifkorper

Bestimmung der Brennschwindung
Bestimmung der Gesamtschwindung
Bestimmung des Masseverlustes

<

Ermittlung der Scherbeneigenschaften

Biegezugfestigkeit
Druckfestigkeit

Rohdichte
Wasseraufnahme

offene Porositat
Gefligeaufnahmen mit REM
Elementanalyse mittels EDX
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Ergebnis: Senkung der Scherbenrohdichte bei Zugabe
von NKS 01
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Festigkeitsbestimmung an Mdrtelprismen/Betonen

| |

e @ Substitutionsbinder Additionsbinder
%

= Ersetzen eines Teils des = Einsatz von NKS

Zementes durch NKS zusatzlich zum Zement

CEM | 4509 - x CEM | 450 g

NKS x=0...225¢ NKS x=0...225¢

Wasser 225¢g Wasser 225¢9

F?lne Gesteins- 1.350 g F?lne Gesteins- 1.350 g — X

koérnung koérnung

w/z (CEM I) 0,50...1,0 w/z (CEM I) 0,50

w/z (CEM | + NKS) 0,5

FlieBmittelzugabe fiir konstantes Ausbreitmal}
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Ergebnis: Zunahme der Festigkeit bei Zugabe von NKS 02
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Festigkeitsbestimmung an
Normmortelprismen

Aktivitatsindex

= Ersetzen von 10 M.-%
Zement durch NKS

CEM| 450g-45g9
NKS X =45 g
Wasser 225¢g
Normsand 1.350¢
w/z (CEM | + NKS) 0,50

FlielBmittelzugabe fir
konstantes Ausbreitmald
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Ergebnis: Zunahme der Festigkeit bel Zugabe von
NKS 02 > NKS 01
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Aktivitatsindex
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MS Elkem
MS RV
PMS

IZunahme der Festigkeit auf 115 %
bei Verwendung NKS 02-Slurry
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% I A B Auswahl geeigneter Verwertungswege

Kompositzement und NKS 02 nachgewiesen
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Porosierungsmittel flir | = Rohdichteabsenkung flr Vi
die Ziegelherstellung NKS 01 nachgewiesen
Zusatzstoff fur die . .

=
Porenbetonherstellung Bz sl

= Festigkeitssteigerung fur NKS 01
HealipaleElva o und NKS 02 nachgewiesen ol
Bestandteil von = Festigkeitssteigerung fur NKS 01 v




Prof. Dr.-Ing. habil. Anette Muller 2. Clustertreffen NanoNature-Projekte 13. und 14. Mdrz 2012



% IAB Einschatzung und Schlussfolgerungen

Verwertungsweg NKS 01
Porosierungsmittel flr die Ziegelherstellung
o Zusatzliche Aufbereitungsschritte: nicht erforderlich
 Mengenbilanz: ausreichend flr ein Ziegelwerk mittlerer Kapazitat
« Wirtschaftlichkeit: Kostenneutralitat, solange

Transportkosten < Deponierungskosten

Verwertungswege flur NKS 02
Zusatzstoff flr die Betonwarenherstellung
« Zusatzliche Aufbereitungsschritte: Herstellen einer Slurry
 Mengenbilanz: ausreichend fur ein Betonwarenwerk mittlerer Kapazitat
« Wirtschaftlichkeit: Kostenneutralitat, solange

Transportkosten + Aufbereitungskosten <

Deponierungskosten + Einsparungen durch die Zementreduzierung

Zumabhlstoff fir die Zementherstellung
o Zusatzliche Aufbereitungsschritte: Trocknung
 Mengenbilanz: nicht ausreichend fir ein Zementwerk
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Homepage: www.iab-weimar.de
E-Mail: a.mueller@iab-weimar.de
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