Forschungsvorhaben erfolgreich abgeschlossen - Erweiterte Auswertung der Nasslöschkurve

Das vom Bundesministerium für Wirtschaft über die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen e.V. geförderte Forschungsvorhaben "Neuentwicklung einer Methode zur Beschreibung des Löschverhaltens von Branntkalken unter Einbezug vorhandener Messtechnik (AiF-Nr. N 15651) wurde erfolgreich abgeschlossen. Die Ergebnisse sind als Forschungsbericht 2/10 der Forschungsgemeinschaft Kalk und Mörtel e.V. veröffentlicht. Die Forschungsgemeinschaft Kalk und Mörtel e.V. hat in Zusammenarbeit mit dem Institut für Nichtmetallische Werkstoffe der TU Clausthal eine modifizierte und verbesserte Auswertung der mit der Bestimmung der Nasslöschkurve generierten Daten entwickelt. Aufgrund des komplexen mathematischen Ansatzes der Methode wurde von der pdv-software GmbH eine Anwendersoftware erstellt, welche die Umsetzung und Anwendbarkeit der Methode in der täglichen Laborroutine der Kalkwerke vereinfachen soll. 

Die heute übliche Bestimmung der Kalkreaktivität nach EN 459-2 basiert auf der Auswertung von zwei Messpunkten (80 %- und 100 % Umsatz) der Nasslöschkurve. Im Rahmen dieser Arbeit ist es gelungen, die Reaktivitätsbestimmung zu präzisieren, so dass der gesamte Kurvenverlauf berücksichtigt wird und zusätzliche Parameter generiert werden können. Die Ergebnisse dieser Arbeit bestätigen auch in der Literatur berichtete Hydratationsmodelle. Die Kurvenverläufe der logarithmierten Ableitung weisen für alle untersuchten Proben ein initiales Maximum auf, an das sich bei langsameren Hydratationsverläufen ein weiteres Maximum anschließt. Das erste Maximum ist auf eine schnelle Calciumhydroxidbildung an der Branntkalkoberfläche zurückzuführen, die einen weiteren Wasserzutritt durch diese diffusionshemmende Schicht behindert. Diese Beobachtung führte zu der Hypothese, dass die Hauptreaktion einer logarithmierten Gauss'schen Verteilungskurve entspricht. 

Die neue Methode basiert auf der in der EN 459-2 beschriebenen Apparatur, erweitert aber die Auswertung der gemessenen Temperatur-Zeitkurve u. a. um Logarithmierung und Differentiation. Durch die definierte Anpassung logarithmierter Verteilungskurven können so wichtige Informationen zur Gleichmäßigkeit der Reaktionskinetik und – erstmalig - zum Verlauf des Reaktionsendes erschlossen werden. Der Anwender kann damit beurteilen, ob eine zusätzliche Verzögerung der Reaktion durch langsamer reagierende Anteile auftritt. Dieser Bereich der Hydratation wird als Endreaktion (‚final reaction‘ bzw. FR-Wert) bezeichnet. Der ermittelte FR-Wert ist ein standortspezifischer Kennwert für die Gleichmäßigkeit der Reaktionsrate über die Zeit. 
Die neu generierten Daten wurden durch vergleichende Untersuchungen mit den Produktparametern verknüpft. Dazu wurden an 47 Branntkalkproben die chemischen und physikalischen Materialparameter bestimmt und ihre Reaktivitätskennwerte mit der erweiterten Auswertung der Nasslöschkurve ermittelt und gegenübergestellt. Dies erfolgte besonders im Hinblick auf den neuen Parameter „FR-Wert“. Die Messungen wurden an realen Weißfeinkalken durchgeführt. Hierdurch bedingte Unterschiede im Ofentyp, Brennstoffeinsatz und Verweilzeit haben dazu geführt, dass keine werks- bzw. lagerstättenunabhängige Vorhersage über den Endreaktionsanteil getroffen werden kann. Dies bestätigten auch entsprechende Untersuchungen an - im Rahmen dieser Arbeit - erbrannten Modellkalken. Es verhält sich vielmehr so, dass jeder Hersteller seinen individuellen Grenzwert für das Vorhandensein bzw. die Bewertung „überbrannter Anteile“ selbst festlegen muss, um so eine Unterstützung zur zielgerichteten und optimierten Steuerung des Produktionsprozesses erschließen zu können. 
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