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Gips als nachwachsender
Rohstoff?

Verfahren zur Hydratisierung von Anhydrit

Dr. Gerald Dehne
Geotekt GbR

Matthias Schwotzer
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
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Vergipsung von Anhydrit
-Das Ziel
-Die Reaktion

-Einflussfaktoren auf die Geschwindigkeit der Vergipsung

-Der Weg zu einem technischen Verfahren

Fachausschuss Rohstoffwirtschaft
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Vergipsung von Anhydrit
Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung
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§Be Zirksiegierung Unfestiet

Gipsrauphau |

=% ey

Die Rohstoffproblematik der Gipsindustrie erfordert Jahrzehnte
vorausschauende Losungsansatze, die sowohl okologischen als auch
okonomischen Gesichtspunkten Rechnung tragen.
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Forschungs rentruen Karlsruhe
in der Helmhoke-Geamemuchalt
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Ziel des Projektes ,,Vergipsung von Anhydrit*
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Natiirliche

Lagerstatten-

bildung:
—Jahrmillionen

ay
.

Wochen - Monate Jahrte - Jahrzehnte geﬁngiénhe Egiaiﬂl i

Technisch beschleunigte Neubildung wirtschaftlich
relevanter Gipslagerstatten aus anhydritreichem Gestein

ﬁ Formula

Fachausschuss Rohstoffwirtschaft

Sdor GDME - Novemnber 2004




rorshr e Kt GEOTEKT

Naturliche Bildung von Gipslagerstatten

171

CaS04 + 2H,0 — CaS04x2H,0
Anhydrit Wasser Gips

Losungs- und
Wiederausféllungsreaktion

— Anhydrit |16st sich auf

— Gips kristallisiert

--- -1 Spontan ablaufender jedoch
Anhyerit | |  sehrlangsamer Prozess

' Gipslagerstatten haben

sich in Jahrmillionen gebildet
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Beschleunigung der naturlichen Vergipsungsreaktion
Reproduktion der

TW&Ihung
o L Zwergenlocher
verdpsungscruck [ NS fim Labor
i ¢ j Ourch EinstEI}ung reaktionsfordernder Be-
gdingtuhgen im Laborexperiment Konnte.die

"Zwergenlochbildung™in 2-3 Wochen for-
clert werden;

—_—
Gegenkraft

Der. Kristallisationsdruck von {in Poren und
kleinsten Frakturen) wachsenden Gipskri-

stallen verursacht eine mechanische Bean-
spruchung des Anhydritprobesticks. Der
Anhydritquader ist "aufgequollen”,

.' : :
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Umsetzung des GroRversuches im Steinbruch
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Sommer Winter

- Vergipsung findet statt E
- Gefugeveranderung (Rissbildung) ..

al
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7|




[T ronctummmm ot GEOTEKT

Bedeutung der Rissbildung fur die Vergipsungsreaktion

= Transportwege fur
Wasser entstehen

=> Bildung neuer
reaktiver Oberflachen

=] #;

Wann / Wie entstehen Risse? '

= bei Uberschreitung der Zugfestigkeit

= durch chemische Reaktion (VolumenvergroRerung)
= durch thermische Beanspruchung

iy =
HPH Formula e
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Welche Faktoren spielen fur die technische Umsetzung eine
wichtige Rolle?

Fur die groRtechnische Umsetzung des Verfahrens ist die
Abschatzbarkeit der Vergipsungsrate Voraussetzung

Einflussfaktoren fur die Vergipsungsreaktion sind
- AuRere Randbedingungen (z. B. Temperaturschwankungen)

- Art des Anhydritgesteins (z. B. Korngrol3e)

Eine Bewertung der komplexen Wechselwirkungen dieser
Faktoren und deren Einfluss auf die Vergipsungsreaktion
kann nur mit Hilfe numerischer Modellierungen erfolgen

Fﬂrmula EIIRSchiss Rohstoffwirtschaft
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Die Erfahrungen aus den bisherigen Untersuchungen
zeigen:
= Beanspruchungen durch Frost-Tauwechsel fuhren zu
mechanischen Spannungen im Anhydrit

= Beanspruchungen durch Sonneneinstrahlung/Regen
fuhren zu mechanischen Spannungen im Anhydrit

= Umwandlung Anhydrit/Gips (Volumenzunahme) fuhrt zu
mechanischen Spannungen

= Alle mechanischen Spannungen konnen zu Gefugeauf-
lockerungen fuhren, die die Vergipsung begunstigen

' Formula achatisschuiss Rohstoffwirtschat
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FEM (Finite-Elemente-Methode)

Berucksichtigung von moglichst
wirklichkeitsnahen Materialgesetzen
und Randbedingungen

Acoustics Heat Transfer

Structural Mechanics

4

E'-s-‘n Formula
il

& Sdar GDMB - Novermber 2004




I Forschungs mentren Karksrube
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Bestimmung der ,,Bruchenergie®
mit Hilfe des Keilspaltversuches
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Bestimmung der bruchmechanischen Materialparameter

a) Probekorper auf Linienlager
b) Belastungseinrichtung mit Rollenlagern
c) Traverse mit Keilen

oy
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Kraft-Verschiebungskurve
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Ergebnisse der Keilspaltversuche

Materialeigenschaften zgircrzglr; Einheit Anhydit Gips
Zugdfestigkeit e N/mm? 6,90 3.63
Elastizitatsmodul E N/mm? 66000 26000
Spezifische Bruchenergie Gr N/m 78,50 35,00
Rissoffnung w, mm 0,29 0,17

=» groBRere bruchmechanische Eigenschaften bei Anhydrit

Formula
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Verifizierung des Materialmodells Modellierung

— Geometrie

— Diskretisierung
Kraft-Verschiebungskurve

— Randbedingung

8.0

ol — Lastannahmen

6.0 /\\ Verformung und Rissbildung

TR

4.0

3.0 \\

2.0 \
| ~—

0.0

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

V-Kraft [kN]

1.0

e
~— ——

Verschiebung [mm]

numerische Berechnung —— Experiment
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[ Modellierung des Einflusses Korngrolde des Gesteins
auf die Rissbildung
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Zusammenfassung und Ausblick

-Die Vergipsung von Anhydritgestein lasst sich durch
technische Einflussnahme beschleunigen

-Der Zusammenhang zwischen
Vergipsungsgeschwindigkeit und aufderen Einflussen
sowie Materialparametern ist nachgewiesen

- Durch Parameterstudien an einem numerischen
Modell soll das komplexe Materialverhalten bei der
Vergipsung analysiert werden, um die Umsetzungsrate
abschatzen zu konnen

- ,'
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