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G. Trommer, Gernsheim

Wiederverwertung
von Glasschrott

- Ein Anwenderreport aus dem IGTE,

Bad Muskau -

Die Ingeniewrgesellschaft fiir technologische Entwicklungen mbH (IGTE)
wurde am 9.2.1994 gegriindet und hat ihre Geschdftstitigheit im Gewerbe
und Industriepark Bad Muskau im Verlaufe dieses Jahres aufgenommen.
Mitarbeiter und technologisches know how entstammen groftenteils dem

ehemaligen Lausitzer Glaskombinat.

Die IGTE sieht ihre Aufgabe darin, Forschungs- und Entwicklungsaufgaben,
wissenschaftlich-technische Dienstleistungen und andere Leistungen auf den
Gehieten Glastechnik, silikatische und anorganische Werkstoffe, Hochtem-
peratur-, Sinter- und Schmelzrechnik sowie Riickstandsverglasung zu erbrin-
gen. Im Vordergrund stehen Weiterentwickiung und Anwendungen des Rest-
schmelz- und Schnellschmelzverfahrens.

Die IGTE fiihrt Versuche im eigenen
Technikum durch. Esistu.a. miteiner
Hochtemperatur-Pilotschmelzanlage
von 5 t/d Schmelzleistung und mit 2
kleineren Schmelzanlagen mit Leistun-
gen bis zu etwa 1,5 t/d ausgestattet.
Der Leiter des Bereiches Dr. Sieg-
fried Schelinski und der Leiter der
Projektgruppe Schmelztechnik Bernd
Kiihnemann sind in Bad Muskau seit
iiber 20 Jahren auf ihrem Fachgebiet
tatig. Gegenwirtig sind etwa 30 Mit-
arbeiter fiir F/E- Aufgaben titig.

Lésung der Glasschrott-
und Entsorgungs-
probleme?

Das Schnellschmelzverfahren als
Weg, silikatische und anorganische
Industrieriickstdnde in Baustoffe zu
tiberfiihren.

Die Anwendungsmaoglichkeiten sind
nahezu so zahlreich und interessant
wie die technologischen Prablemstel-

lungen: Recyelen verunreinigter und
vermischter Glasabfille, Stiube, San-
de. Schlacken u.a. Materialien. So
werden konkret Glasscherben jegli-
cher Art, die sich nach Farbe, Form,
Materialzusammensetzung oder
Schmelztemperaturunterscheiden, in
jeder Mischung und mit Verunreini-
gungen aus einem breiten Spektrum in
Baustoffe,,umgewandelt". Potentiel-
le Anwender oder Nutzer finden sich

einerseits in allen glasverarbeitenden
Industrieunternchmen: Vom Produ-
zenten .einfacher” Glasartikel {iber
Bildrohrenhersteller oder den Sicher
heitsglasverarbeiter bis hin zum Her-
steller von Glasfasern oder Mineral-
wolle. Fiir alle gilt das gleiche Pro
blem: Glasriickstiinde aus der Pro-
duktion und AusschuBiglas konnen
meistnichtkomplettindie Produktion
zuriickgefiihrt werden. Andererseits
kommen Anwender aus allen Indu-
striezweigen in Frage, bei denen
Schleif-, Neutralisations- und Klir-
schlimme, Giellereiabsande, Aschen,
Fiilterstéiube oder Schlacken anfallen.
Ein noch groberes Potential sieht Dr.
Schelinski unter umweltpolitischen
Aspekten.

Das von den Bad Muskauern entwik-
kelte Verfahren bietet hier die Grund
lage vom umstrittenenund wenig 6ko
nomischen Deponieren zur nicht nur
okologischerstrebenswerten ,,echten”
Kreislaufwirtschaflt zu kommen,
»Als unsere Partner stelle ich mir so
wohl die Anlagenbauer von Entsor-
gungssystemen als auch deren Betrei-
bervor, Weil unsere personelle Kapa-
zititschwerpunkumilig auf Forschung
und Entwicklung und nicht im Ver-
trichbsbereich lag, miissen wir rasch
Anderungen herbeifiihren und diirfen
nicht darauf warten, daf} die Anwen-
der aufuns zukommen", kommentiert
Dr. Schelinski die eigenen Chancen
und Probleme. Denn es ist noch kei-
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Schemadarstellung der Verglasung von Riickstanden. Bild: IGTE.



Auslaufendes
Schmelzgut.
Bild: Trommer/AGA.

neswegs absehbar, wie die IGTE trotz
hoher technischer Kompetenz den er-
forderlichen Eigenfinanzierungsanteil
erwirtschafien soll.

Das Recycling-Ergebnis

Auch durch getrenntes Sammeln und
anschliebendes Separierensind Misch-
lasfraktionennicht zu vermeiden. Vor
allem werfen jedoch Verbund und

Technikumsanlage
fiir das Recyceln
von Glasschrott.
Bild: Trommer/AGA.

Spezialgliser sowie verunreinigte
Bestandteile bis hin zu toxischen Stof-
fen und andere Riickstiinde erhebliche
Probleme auf.

Ziel des Verfahrens ist, einen Werl-
stoff zu erzeugen, der beispielsweise
als Baustoff weiterverwendet werden
kann. Je nach Ausgangsmaterialien
und Verwendungszweck sind porose
und dichte harte Schmelzstoffe das
Ergebnis. Sie werden mit dem einge-

tragenen Markennamen MAGMAVIT
bezeichnet. MAGMAVIT lidBtsich in
Form von Granulat, Bruch-oder Mahl-
gut, Beschichtung, Platten oder Blok-
kenerzeugen.

MAGMANVIT besteht aus mineralisch-
silikatischem oder metallischminera-
lisch-silikatischem heterogenem Ma-
terial. Dabei dient Glas als Dispersi-
onsmiflel. Angewendet werden solles
als Splitt, als Drainagematerial, als
Betonzuschlagstoff, als Dimmstoff
oder auch als Strahl- und Schleifmit-
tel.

Pordse Erzeugnisse konnen als Bio-
substrat (Erdersatzstoff) eingesetzt
werden. Wennman in solche Materia-
lien 18sliche Kalium- und Phosphor-
verbindungen einbaut, kommt man zu
einem Material, das als Depotdiinger
betrachtet werden kann.

Das Verfahren und
seine Spezifikation

Das Schnellschmelzverfahren wurde
in Bad Muskau seit 1991 entwickelt.
Heute konnen alle Materialien und
Riickstinde verarbeitet werden, bei
denen stofflich ein Verglasen moglich
ist. Selbst Metallbestandteile stellen
technisch kein Hindernis dar. Zwei
Grenzbedingungen sind relevant:

1. Ungeeignet sind Riickstinde mit
hohen Anteilen anorganischer Sal-
ze (z.B. Chloride, Sulfate)

2. die giiltigen Umweltauflagen ver-
langen zusiitzliche Einrichtungen.
z.B. zur Abluftreinigung.

Zu den gravierenden Merkmalen des
Schnellschmelzverfahrens zihlen:

¢ Der Schmelzprozefl wird auf die
verfahrenstechnisch notwendigen
Stufen reduziert

e [Esbestehenausgezeichnete Reak-
tions- und Wirmeiibertragungsbe-
dingungen.

e Einwandfre
sich auch Glidser und Schlacken

verarbeilen lassen



MV-Schlacke
Ausgangsmaterial

mit extremen Eigenschaften, wie
sehr steilen Viskositits Tempera-
turverliufen, hoher Kristallisie-
rungsneigung und grofien Anteilen
bei hoher Temperatur noch nicht
geschmolzener kristalliner Sub-
stanz (die zu einer teigigen Konsi-
stenz fithren kénnen).

¢ Die Herd- und Auslaufgestaltung
istden Recyclingerfordernissen op-
timal angepaBt.

¢ Das Beheizen erfolgt mit Erdgas
und reinem Sauerstoff nach dem
LOxy-Fuel*-Verfahren und mit
speziellen Brennern.

e Positive Erfahrungen aus dem Be-
trieb mit Anlagen bis zu 1,5 t Ta-
gesleistung liegen vor.

¢ Line Anlage fiir 5 t Tagesleistung
ist fertiggestellt.

*  Anlagenbis 50t Tagesleistung sind
projektiert.

Der ProzeBablauf ist im Schema dar-
gestellt. Im folgenden wird das verfah-
renstechnisch wichtige Oxy-Fuel-Ver-
fahren behandelt.

Oxy-Fuel-Verfahren: gezielt
und energiesparend

Das Verfahren ist eine Entwicklung
der AGA Gas GmbH Hamburg. Ur-
spriinglich war es als Zusatzbehei-
zung konzipiert. Bei der erarbeiteten
Losung fiir das Schnellschmelzver-
fahren stelltes jedoch die ausschliel3-
liche Beheizungsartdar. Vorher muf3-
ten HeiBluftbrenner eingesetzt wer-
den. Der gesamte Aufwand fiir dic aus
energetischen Griinden unumgingli-
che Luftvorwiirmung entfillt jetzt.

Glas aus
MV-Schlacke

Keramisiertes
Verglasungsprodukt

Die Vorteile des Oxy-Fuel-Verfah-
rens fiir eine Riickstandsschmelze er-
kLirt Bernd Kithnemann mit Reaktio-
nen infolge der Ofenatmosphiire und
derhohen Temperatur, die sonst nicht
ablaufen kénnen. Das bezieht sich
beispielsweise darauf, daB} 25% Sau-
erstoff im Abgas erreichbar sind. Das
istein Wert, der bei Beheizen mit Luft
natiirlich nicht moglich ist, weil Luft
gerade etwa 20% Sauerstoff enthiilt
und der groBere Teil davon bei der
Verbrennung verbraucht werden mulb.
Der sonst unter Luftiiberschuf und
mut unumginglich auch stickstoffrei-
chen blassen kalten Flamme steht so
eine sauerstoffgenihrte gut steuerba-
re Hochtemperaturflamme gegentiber,
Wirtschaftlich entscheidend kénnen
die Konsequenzen nach Umweltricht-
linien werden. Bei konventioneller
Brennertechnik miibite wegen auftre-
tender Stickoxide eine Abgasfilteran-
lage installiert werden. Der Oxy-Fuel-
Brenner erfiillt die Bedingungen der
TA Luft jedoch problemlos. Je nach
eingesetztem Schmelzgut verringem
sich die Aufwendungen fiir die Ab-
gasreinigung.

Baustoft MAGMAVIT
aus recycelten Glasabféllen.
Bild: IGTE.

“Hinsichtlich der Brennertechnik”, so
Kiihnemann weiter, **sind wir immer
wieder erstaunt, daly die Brenner in
einem so grofien Temperaturbereich
problemlos funktionieren. Flammen
riickschlige gibt es selbst unter kriti-
schen Bedingungen nicht. Dabei fah-
ren wir, bezogen auf die Nennleistung,
ineinem Bereich von 40 - 150%. Dies
liegt ganz wesentlich (iber dem mit
Luftbrennernerreichbaren Leistungs-
bereich. Wir vermuten, dall wir die
Grenzen des AGA-Verfahrens noch
nicht ausgefahren haben.”

Ein wesentlicher Aspekt fiir Kiihne-
mann ist die geradezu simpel erschei-
nende Brennertechnik. Sie beginntmit
dem kompakten, problemlosen Kera-
mikbrenner, geht tiber die nicht mehr
erforderlichen Einrichtungen zur Wiir-
meriickgewinnung - damit vermindern
sich auch die Probleme des Verstau-
bens, der Kondensatbildung usw, -
weiterentfallendie Heili luftleitungen,
stattdessen geniigeneine einfache Gas-
und Sauverstoffzufiihrung. Noch ent-
scheidenderdiirften allerdings die ent-
sprechenden Perspektiven sein. Dem

Gas- und Sauerstoff-
versorgung des
Oxy-Fuel-Brenners.

Wer™ .l Bild: Trommer/AGA.



Online-Betrieb, z.B. innerhalb von
Miillverbrennungsanlagen, stehtnichts
mehr im Wege. Dies gilt auch hin-
sichtlich der Abgase. Sie sind so ge-
ring. dafl die bereits vorhandenen
Entsorgungseinrichtungen sie pro-
blemlos iibernehmen kénnen. Prinzi-
piell kénnen wesentlich groBere Men-
gen als mit HeilSluftbrennemn verar-
beitet werden. Die thermischen Stick-
oxide spielen keine Rolle,

Der eine Nachteil des Verfahrens soll
nicht unerwiihnt bleiben: Sauerstoff
kostet Geld, und dies unabhingig da-
von,oberselbst hergestellt oder bezo-
gen wird. Vonder Grobenordnung her
liegt dies pro Kubikmeter bei den
Stromkosten fiir | KWh. Doch beim
konsequenten Ausnutzen der Verfah-
rensvorteile ist ein wirtschaftlicher
Betrieb gegeben. Vor allem it sich
die heifie, stark strahlende Flamme fiir
sehr hohe Leistungsdichien ausnut-
zen. Darausergeben sich entsprechen-
de giinstige Wiirmeiibergangswerte im
Ofen.

Die Uberlegenheit des Oxy-Fuel-Ver-
fuhrens zeigt sich z.B. in Situationen.
beidenen andere Verfahren scheilern.
So wird die Schmelze unter stark oxy-
dierenden Bedingungen betrieben,
wenn reduzierende Bestandteile ent-
halten sind. Sie werden dadurch um-
gearbeitet und kénnen in der Regel
gelost werden.

Vergleichbar positiv sind die Erfah-
rungen aus der betrieblichen Praxis.
Der Umgang und die MebBtechnik sind
einfacheralsbei Heiflluftbrennern. Die
Sauerstoffversorgung erfolgtim Nor-
malfall iiber Tankanlagen fiir tiefge-
Kiihlten fliissigen Sauerstoff. Wird
kurzfristig Saverstoff benétigt, dann
konnen mobile Versorgunssysieme
eingeselzt werden,

Die Erfahrungen zeigen, dali die Bren-
nertechnik und vor allem der Betrieb
recht einfach ist. AuBler der Einwei-
sungistkeine Unterstiitzung erforder-
lich. Das ist in erster Linie den Kera-

Tabelle 1: Ergebnisbeispiel: Analyse der Eluate von Schleit-
schlamm und dessen Verglasung, Gehalt in mg/l.

Arsen

| Eluat des

Schleifschlamms 4,06
Eluat des
Verglasungsproduktes 0,02
zulidssiger Grenzwert

L_Ilm:h TA Abfall 1,0

wasserlosliche |

Anteile insg.

Blei Antimon

643 069 27

0,27 0,003 8

2,0

Tabelle 2: Technische Daten der Schnellschmelzanlage

1 Parameter

| Nennleistung
angenommene max. Leistung

| aktive Schmelzfliche

| Erdgasverbrauch
Sauerstoffverbrauch
Abgasanfall

Schnellschmelzreaktor 15
15t/d

24 1/d

6m?

122 m/h

305 mih

427 mih

mikbrennern zuzuschreiben. Gegen-
{iber wassergekiihlten arbeiten sie mit
einer erstaunlich hohen Sicherheit.
Nach den Erfahrungen der Bad Mus-
kauer verfiigen sie mit diesen Bren-
nerniibereinausgereifies Produktohne
Kinderkrankheiten. Das zeigt sich
auch darin. dall derselbe Brenner so-
wohl in der Laboranlage mit | m* als
auch in der Pilotanlage mit 20 m?
Erdgasdurchsatz je Stunde seine Auf-
gabe zuverlissig erfiillt.

Weitere Informationen: Gewerbe- und
Industriepark Bad Muskau GmbH,

zukinftig Ingenieurgesellschaft fiir

technologische Entwicklungen mbH
i.G. (IGTE), Dr. S. Schelinski. Ge-
schifisfiihrer, Heideweg 2, D-02953

Bad Muskau. a

Stationdre und mobile
Sauerstoffversorgung.
Bild: Trommer/AGA.



