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 Thermische Verwertung von (Hutten)reststoffen

e Upcycling zu reaktiven Bindemittelkomponenten

¥

 Mineralogische und Bauchemische Prufungen

¥

o Huttensand 2.0" als Bindemittelkomponente

F. Steindl, K. Doschek-Held, J. Juhart, D. Wohlmuth, F. Mittermayr
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. Thermische Aufbereitung

* Mischungsberechnung
Reststoffe + Korrekturstoffe

+ Reduktionsmittel
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 Thermische Behandlung,
Nassgranulierung,
Metallabscheidung,
Mahlen auf gleiche Feinheit
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B3 Stoffanalysen — Uberblick

® Chem|SCh-m|nera|0g|SCh Eigenschaft Kriterium Anmerkung

CaO+MgO+SiO, M-% > 2/3 ublich 75 bis >90

e Bindemitteleignung (Reaktivitat)

« Baustofft:
« Bestandigkeit
» Auslaugung gefahrlicher Stoffe

>250 J/g
Schlacke

R3 Hydratationswarme R3-Reaktivitatstest
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. Chemie/Mineralogie aufbereiteter Reststoffe
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» Storstoffabtrennung
* FeO-Abtrennung: >98%
 MnO-Abtrennung: >40%
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chemische Zusammensetzung (M-%)

» Chemie angepasst
« CaO/SiO, 0.8-1.1, (CaO+MgO)/SiO, 1.0-1.7, CaO+MgO+SiO, > 75 M-%

e MgO und Al,O5;: Kompromiss zwischen Ober- und Untergrenzen und Ausgangsstoffe
* Glasgehalt >99 M-%

 Bewertungsschema eingehalten!
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' Erstarrungsverhalten pesdionsbeirs

400
» Untersuchung der Erstarrungsreaktion in

Kombination mit reinem Zement

w

o

o
I

e Quarz, Huttensand: geringer Beitrag zur frihen
Zementreaktion (bis 72h)

kein Beitrag

200 Warme

Quarz+CEM
—— HUS+CEM
— M1+CEM
— M2+CEM 7
- M3+CEM
— M4+CEM

» aufbereitete Reststoffe: deutlich hGherer Beitrag!

100

Hydratationswarme (J/g Schlacke)

0 20 40 60
Zeit (h)

isothermes Kalorimeter:
Messung der freigesetzten
Reaktionswarme
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B8 Aktivitatsindex

« nach ONORM B 3309-1

e Mischung von 75% reinem Zement und
25% Schlacke
- Vergleich der Festigkeit nach 28
Tagen mit 100% Zement

» Ergebnisse: zufriedenstellende Aktivitat
(>90%) bei Grol3teil der aufbereiteten
Proben

Aktivitatsindex (%)

Quarz CCS REES SMS HUS M1 M2 M3 M4 W1 W2 W3
Probe-Nr.
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Bl Reaktivitat

e Reaktivitat bestimmt mit R3-Priifung (Rilem-
Komittee 267)

» Kalorimetrische Messung der freigesetzten
Hydratationswarme bei Reaktion im
Zementsystem

» Ergebnisse: hohe freigesetzte
Hydratationswarme (> 250 J/g Schlacke) der
aufbereiteten Stoffe

Hydratationswéarme (J/g Schlacke)
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Vorteile der R3-Priifung

rapid (7 Tage Priifzeit)

relevant (Maf flir Reaktivitat)
reliable (Wiederholgenauigkeit)
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Quarz CCS REES SMS HUS M1 M2 M3 M4 W1 W2 W3
Probe-Nr.
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Stoffanalysen — Aufbereitung
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e untersuchte Huttenreststoffe wenig reaktiv IR T

» erfolgreiches Upcycling von Huttenreststoffen
Reaktivitat und Chemie ahnlich zu kommerziellem
Hlttensand

 Fraktionierung in rickgewonnenes Wertmetall und
hydraulisch reaktive “Up-Slag” als “Huttensand 2.0”

- Anpassung der chemischen Zusammensetzung?

- gfezielte Optimierung der Huttensand-
Performance




5
=

Diskussion

e

Ty, I}

Grazm uniensiTat
B LEDREN B

Frgebnisvergleich

« Korrelation Hydratationsenergie — Aktivitatsindex - Chemie

modifizierter F-Wert (nach Keil)

Hydratationswarme (J/g Schlacke)
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Hydratationswéarme (J/g Schlacke)
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Reaktivitatsbewertung von Reststoffen

e untersuchte Stoffe o 7
— — Hydratationswarme s 7
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 durch ausreichend grol3e Grundgesamtheit

- Rlckschlisse von Chemie und Mineralogie auf ;- L
Reaktivitat moglich i R=0o 27

* Abschatzen der Eignung von Reststoffen als R
Bindemittelkomponenten maoglich s TIo 15 20 25 o

neuer Index

» gezielte Optimierung von ,Hlttensand“-Leistungsfahigkeit
durch gezielte Anpassung der chemischen
Zusammensetzung

o Ausweitung auf andere Reststoffkombinationen in
Greifweite!
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= Analysen und Prifungen Grsza TN
Analyt Einheit RMI 014 RMI 022 RMI 24 RMI 25 RMI 26 75125 HoS
........ pH | - |..126 | 126 | 127 | 126 | 126 | 126
Y Rt AANAE=— oA LF | mS/em | 78 113 LA 6.9 ... 79 73 .
e Elution nach EN 12457-4: | Ba | | 119 | 116 | 9.8 | 92 | 113 | 128 |
........ Co | ...63 .} ..03 | 04 | 06 | 04 | 03 |
i A “rtal | Cr | .. <0.01 | 03 | .<o001 | 03 |. <001 | 03 |
* 24h E|Ut|0n von gebrOChenem erhartetem Mortel ........ Cu | | 03 | .. <001 | <001 | . 04 ... 0.2 | .. <0.01 |
. T T Fe | | ... 70 13 | 35 21 23 129
 analysierte Elemente unauffallig und unter RBV- | "\ | mgko |, 2 | | 09 | 2 | 15
LN <0.05 | . <005 | <005 | <0.05 | <0.05 | . <0.05 |
Grenzwerten Pl <01 | <01 | . <01 | <01 | . <01 | <01
........ Pb | ...<005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 |
........ s .56 | .60 1 49 | .52 | .53 | .5 |
n 6.3 5.1 6.4 6.3 6.2 6.2
e Elution nach EN 15863:
» Elution von Moértel-Bohrkernen mit regelmafiigem
Losungswechsel e T e | 2] e
] 200 1 ..-:‘:__. ------------ "“““““““:‘_‘_‘: 100 {,'::.l—“—l* ———————————— ittt bbb ]
» typische Spurenelemente Suo| W e oS sw] K
: . B Sl K
(z.B. Cr, V, Zn) unproblematisch f o
" . . ‘ . 20 4 .' , ‘ . . ,

Leaching Time [h]

17
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