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@ Verfahren zur Aufbereitung von feinteiligen Stahiabfillen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von in Form von Spénen und/oder Schieifstduben
anfallenden Stahlabfillen, bei dem durch Kaltverdichten Preflinge erzeugt werden. Um die Wiedergewinnung
einfach und kostenglinstig durchflhren zu k&nnen, wird vorgeschlagen, daB die nassen Stahlabfille ohne
vorherige Aufbereitung unter Anwendung eines Prefidrucks zwischen 200 und 400 N/mm2 zu den PreBlingen
verdichtet werden, wobei die PreBlinge eine Dichte von mindestens 2,5 gicm3 bei einer Griinfestigkeit von
mindestens 300 N/mm?2 erreichen und ihre Restfeuchte durch das Verdichten auf unter 10 Gew.-% gesenkt wird.
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Verfahren zur Aufbereitung von feinteiligen Stahlabfélien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von feinteiligen Stahlabféllen aus der abtragenden
Stahlverarbeitung als Einsatzstoff fiir die Stahlerzeugung.

" Bei den feinteiligen Stahiabfilien handelt es sich um feine Spéne, z.B. aus der Frds-oder Drehbearbei-
tung (Linge unter ca. 30 mm, Durchmesser unter 3 mm), insbesondere um metallische Stdube aus der
Schleifbearbeitung. Diese Abfallstoffe wurden bisher gesammelt, jedoch wegen ihrer schiechten Handhab-
barkeit aufgrund der Feinteiligkeit und geringen Dichte hiufig keiner Wiederverwertung zugeflihrt, sondern
in Deponien endgelagert.

Angesichis des gestiegenen UmweltbewuBtseins erscheint die Deponierung dieser Stoffe heute nicht
mehr vertretbar, da den Stahlpartikeln in der Regel Fremdstoffe aus dem Verarbeitungsprozef (z.B.
Kihiflussigkeit) anhaften, die in der Deponie zu Schadstoff-Freisetzungen filhren kdnnen. Aus diesem
Grunde wiren flr eine umweltschonende Endlagerung derartiger Stahlabfélle speziell geeignete Deponien
(Sondermiiildeponien) erforderlich, deren Benutzung mit entsprechend hohen Kosten verbunden ist. Neben
dem Kostengesichtspunkt ist aber auch die Tatsache, daB wertvolle Rohstoffe ungenutzt bleiben, vGllig
unbefriedigend.

Aus der DE-AS 21 51 819 ist es zwar bekannt, feuchte Metallspdne zum Wiedereinschmelzen dadurch
aufzubereiten, daB die Spine zunichst zerkleinert, dann zentrifugiert und (z.B. mittels Heifluft) getrocknet
und schlieBlich mittels einer Walzenbrikettiermaschine zu Formk&rpern verpreft werden. Dieses Verfahren
ist jedoch durch die vor der Verpressung erforderlichen Aufbereitungsschritte aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Aufbereitung von feinteiligen Stahlabféllen,
insbesondere von Schieifstduben, anzugeben, mit dem auf einfache und kostenglinstige Weise eine
Wiederverwendung dieser Abfallstoffe flr die Stahlerzeugung ermd&glicht wird. ’

Gelbst wird diese Aufgabe gem&B der Erfindung durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1; vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens sind in den Unteranspriichen 2 bis 8
angegeben.

Die Erfindung basiert einerseits auf der Erkenntnis, daB sich die feinteiligen Stahlabfdlle von der
Materialzusammensetzung her in &hnlicher Weise flr die Stahlerzeugung eignen wie Schrott, da kaum eine
Reduktion von Eisenoxiden erforderlich und ein Reineisenanteil von mindestens 90 Gewichtsprozent
(bezogen auf die Feststoffanteile) im allgemeinen sichergestelit ist. Andererseits hidngt die Verwertbarkeit
feinteiliger Stahlabfille insbesondere von den Handhabungsmd&glichkeiten ab.

ErfindungsgemB ist daher vorgesehen, daB die feinteiligen Stahlabfdlle, ohne daR eine irgendwie
geartete Vorbehandlung wie Zerkleinemn, Zentrifugieren und Trocknen erforderlich ist, zun&chst z.B. in einer
Ublichen Stempelpresse bei einem Prefdruck zwischen 200 und 400 N/mm?2 zu Festkdrpern (PreBlinge) mit
einer Dichte von mindestens 2,5 g/cm? verdichtet werden, wobsei die erzeugten Festkdrper eine GréBe von
mindestens 1 cm3 haben. Aus der oberen, in Fig. 1 dargestellten Kurve geht hervor, wie bei einem
exemplarischen. Gemenge feinteiliger Stahlabfiile die Dichte mit zunehmendem Prefdruck ansteigt. Aus
wirtschaftlichen Griinden sollte der Prefdruck nicht iber 400 N/mm2 liegen und die Gr§Be des Preflings
2000 cm3 nicht {iberschreiten, weil sich mit zunehmendem Prefdruck die erforderliche Presse verteuert und
zunehmendes PreBlingsvolumen mit einem Anstieg des erforderlichen Prefidrucks bzw. mit ungleichmaBiger
Dichte und sich verringender mechanischer Festigkeit im Inneren des Preflings infolge eines Ausrichtens
der Spane verbunden ist. Der PreBdruck und die Geometrie des Preflings werden so aufeinander
abgestimmt, daB der PreBling nicht nur eine Griinfestigkeit von mindestens 300 N/mm? erhilt, sondern auch
einen Feuchtigkeitsgehalt von 10 Gewichtsprozent nicht Uberschreitet. Uberraschenderweise liegt der
Feuchtigkeitsgehait der erfindungsgemiB hergestellten PreBlinge im allgemeinen im Bereich von etwa 3 bis
max. 10 Gewichtsprozent, d.h. allein durch das Pressen der Raumtemperatur aufweisenden Stahlabféile
findet bereits ein weitgehendes Austrocknen des Ausgangsmaterials statt, ohne daB es hierzu eines
energieintensiven gesonderten Entfeuchtungs-oder Trocknungsschrittes bedarf. In Fig. 2 ist dieser Zusam-
menhang wiederum anhand eines exemplarischen Stahlabfallgemenges dargestellt. Die Restfeuchte des
Preflings nach dem Pressen betrégt bei einem Prefdruck oberhalb 250 N/mm2 nur noch etwa 4 bis 5 %
der urspriinglich im Ausgangsmaterial vorhandenen Feuchtigksit und verringert sich durch weitere Druc-
kerh8hung kaum noch.

In dieser Form sind die Prefllinge ohne weiteres bersits fiir ein Einschmelzen, z.B. in einem Elektroofen,
geeignet. Flir einen Rohstoffeinsatz direkt in eine Metallschmelze, z.B. in einem Konverter, kann es jedoch
notwendig sein, den Feuchtigkeitsgehalt vorab auf z.B. unter 1 Gewichtsprozent zu senken, um ein
explosionsartiges Verdampfen der FlUssigkeitsreste und/oder eine unzuldssige Wasserstoffaufnahme
(infolge einer Dissoziation von Wasser) in der Schmelze zu vermeiden. Das Trocknen der Prefllinge wird
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vorzugsweise so durchgeflhrt, daB die Preflinge einem Heifigasstrom (z.B. Luft) ausgesetzt werden, dessen
Temperatur 300 Grad C md&glichst nicht Uberschreiten sollte, um eine nachtrégliche Oxidation der feinteili-
gen Stahlabfille zu vermeiden. A

Die untere Kurve in Fig. 1 zeigt, wie sich durch eine zusétzliche Trocknung die Dichte in Abhingigkeit
vom Prefidruck der Preflingserzeugung verringert.

Die Grinfestigkeit (Druckfestigkeit) des Preflings, die durch ein Ineinanderverhaken der Stahipartikel
infolge des PreBvorgangs zustande kommt, steigt, wie Fig. 3 zeigt, mit zunehmendem Prefdruck ab etwa
150 N/mm2 zundchst stark an und erreicht bei etwa 270 N/mm?2 ihr Maximum, bevor sie wieder abf#lit. Ein
Prefdruck im Bereich 270 bis 330 N/mm? ist dementsprechend sowohl hinsichilich des Restfeuchtegehaltes
als auch hinsichtlich der Grinfestigkeit als besonders vorteilhaft anzusehen.

Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens werden die Festk&rper aus
den Stahlabféllen zundchst als relativ groBflichige, plattenfrmige PreBlinge erzeugt. Dies ist fiir sine wirt-
schaftliche Durchfihrung des Prefschrittes vorteilhaft, weil z.B. das Beflillen der Prefform hierdurch v&llig
problemlos vor sich gehen kann und die Zahi der PreBvorgdnge reduziert wird.

Wie im Verfahrensschema in Fig. 4 dargestellt ist, wird in einem nachfoigenden Zerkleinerungsschritt,
der z.B. mit Hilfe einer Dornrolle (Brechwalze) auf sehr einfache Weise durchfiihrbar ist, der PreBling in
kleinere Bruchstlicke aufgetsilt, damit eine relativ grofe Oberfiiche der Bruchstiicke entstent, die fiir eine -
schnelle Trocknung der Bruchstiicke vorteilhaft ist.

Mit besonderem Vorteil 148t sich das erfindungsgem&Be Verfahren betreiben, wenn die M&glichkeit
besteht, das zu verarbeitende Abfallmaterial nach Werkstoffqualititen differenziert auszuwihlen, wenn also
das Abfalimaterial am Entstehungsort gezielt erfaBt wurde. Hierdurch k&nnen die bei der Stahlerzeugung
vielfach unerwiinschten Gehalte an Kupfer, Blei, Zinn oder Zhnlichem minimiert werden.

Beim Einsatz von Schrott besteht diese Mdglichkeit praktisch nicht, da die Quellen des Schrottanfalls
im allgemeinen sehr unterschiedlich und nicht kontrollierbar sind.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemé&Ben Verfahrens ist es, daB es in besonderer Weise geeignet ist,
auf einer mobilen, d.h. auf einem Fahrzeug angeordneten Presse durchgeflihrt zu werden, da keine
zusdtzlichen Aggregate flr eine Vorbehandlung der Stahiabfélle erforderlich sind. Dadurch wird eine
Entsorgung am Ort der Abfallentstehung mdglich, die zu einem kompakten verkaufsfihigen Aufbereitungs-
produkt flihrt, ohne daB am Abfallentstehungsort eine (in der Regel schiecht ausgelastete) Aufbereitungsan-
lage fest installiert sein muB. Der aus den Stahlabfdllen abgesonderte Feuchtigkeitsanteil (z.B.
Bohrfllissigkeit) kann am Entstehungsort rezykliert werden.

Anhand des nachfolgenden Ausfithrungsbeispiels wird die Erfindung n#her eridutert.

Ein Schleifstaubgemenge mit einer chemischen Zusammensetzung (Gewichtsprozent):

Fe ca. 91,0 %

Fexoy ca. 5,0%

S1’O2 ca. 0,5% bezogen auf das
A1 0 ca. 1,5 % Feststoffgewicht
c 23 ca. 1,0 %

Mg0 ca. 1,0 %

Feuchte ca. 48,0 % (bezogen auf das

Gesamtgewicht)

wurde mit einem Prefdruck von 330 N/mm2 zu einem Prefling von 5 cm3 und einer Dichte von 3,31 g/cm3
verdichtet. Der Feuchtegehalt war nach dem Verdichten auf ca. 8 % (bezogen auf das Gesamtgewicht)
abgesunken. Der Prefling wurde dann 30 s lang einem HeiBluftstrom von 200 Grad C ausgesetzt. Hierdurch
sank der Feuchtegehalit auf deutlich unter 1 % ab. Der so hergestellte Prefling (Griink&rper) hatte eine
Druckfestigkeit von 768 N/mmz2 und war damit flr eine Verwendung ais Schrottersatz in einem Elektroofen
bzw. einem Konverter geeignet.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von in Form von Spdnen und/oder Schleifstduben in der abtragenden
Stahlverarbeitung anfallenden Stahlabféllen, bei dem durch Kaltverdichtung Preflinge von mindestens 1 cm?
Rauminhalt erzeugt werden und den Stahlabféllen Feuchtigkeit entzogen wird,
dadurch gekennzeichnet
daB die nassen Stahiabfille ohne vorherige Aufbereitung unter Anwendung eines Prefdrucks zwischen 200
und 400 N/mm?2 zu den PreBlingen verdichtet werden, wobei die Prefllinge eine Dichte von mindestens 2,5
g/cm?® bei einer Grinfestigkeit von mindestens 300 N/mm?2 erreichen und ihre Restfeuchte durch das
Verdichten auf unter 10 Gew-% gesenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, '
dadurch gekennzeichnet,
dafB der Prefdruck im Bereich von 270 bis 330 N/mm? gehalten wird.

-8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die PreBlinge mit einer Dichte im Bereich 2,5 bis 4.5 grem3 erzeugt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach der Verdichtung die Prefllinge einer Trocknung, insbesondere einer Trocknung auf unter 1 Gew-%
Restfeuchte unterzogen werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Trocknung unter Vermeidung jeglicher Oxidation mittels eines HeiBgasstromes unterhalb 300 °C
vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch die Verdichtung flache Prefllinge erzeugt werden, die vor dem Trocknen in Stlicke von Uber 1
cm? Rauminhalt zerkleinert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die GréBe der Preflinge auf einen Rauminhalt von 2000 cm? beschrdnkt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dafB das Zerkleinern mittels Brechwalzen durchgefiUhrt wird.
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