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Motivation

» Genese » Zusammensetzung von Schleifschlamm variiert®:

= Schleifschlamm fallt bei spanenden Prozessen in der = Wasser
Metallverarbeitung, wie Schleifen, Lappen, Bohren, an’

Filtermaterial
= Teilweise werden bis zu 50 Ma.-% des Werkstucks
weggeschliffen?

Metallfraktion

= 280.000 t/a Schleifschlamm in Deutschland, Tendenz Kohlenstofffraktion: Kiihlschmierstoffe sind umweltkritisch®

steigend?

Mineralische Fraktion (Abrasive) und Matrix

Recycling

Verordnung uber das Europaische Abfallverzeichnis ‘ ‘ Produktionsabfall: Bekannte Legierung bzw.
(Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) Zusammensetzung - Hohes Recyclingpotential
ey - fiir die Metallfraktion
Ausfertigungsdatum: 10.12.2001
Wird als ,gefahrlicher Abfall* eingestuft Kuhlschmierstoff: Abreicherung der Spane
(Abfallschliissel: 12 01 18*)4 \ ’ verbessert die interne Kreislauffuhrung
RWTH
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Recycling

» Innerbetriebliche Kreislauffihrung von Kiihilschmierstoff durch Entdlung tiber (Band-) Filter’

» Brikettierung von Schleifschlamm zusammen mit Spanen gleicher Qualitat?3

Aufbereitungsverfahren Restolgehalt

Entolung uber Filter 30 — 40 Ma.-%'
Pressen 15 — 20 Ma.-%"°
Zentrifugieren 15 — 20 Ma.-%°
Brikettierung Spane & Schleifschlamm 1,5 -4 Ma.-%3
Waschen mit Tensidlésungen <1 Ma.-%*
Vakuumthermisches Verfahren <1 Ma.-%°
Sintern <1 Ma.-%"
RWTH
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GENESIS - EnerGieeffiziENtE KreiSlaufwirtschaft krltischer RohStoffe

CNC* Schleifmaschine

Bandfilter
A= o8l

Werkstick  kiihischmierstoff (KSS)

* Computerized Numerical Control
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GENESIS - EnerGieeffiziENtE KreiSlaufwirtschaft krltischer RohStoffe

Schleifscheiben Werkstlick

Frischer KSS

Geschliffenes
Werkstuck

:

CNC
Schleifmaschine

Suspension* l

Bandfilter

l

Schleifschlamm

Kreislauffuhrung
von KSS

*Ahnelt einer Suspension: Schleifspane sind mehr oder weniger homogen in einer

verhaltnismalig deutlich grolkeren Menge KSS verteilt.

5 14.11.2024

Institut fir Anthropogene Stoffkreislaufe (ANTS) | Anna-Caroline Assmann M.Sc.

I Achtung: Vereinfachte
e Darstellung des Prozesses!

Bandfilter
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GENESIS - Ziel des Projektes

» Vom Produktionsabfall zu einem neuen Produkt

>Aufbereitu n9

Feldunterstutztes

Sintern
L ‘\_ - ___aSiANE
Schneidrolle @ = 120 mm
*Bereitgestellt von FZJ
Kondensator- |

entladungssintern
und Heilisostatisches
Pressen

| Raumwerkzeug
* Bereitgestellt von LWT (RUB)
und OWL
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Einsatz im Tunnelbau

*https://www.herrenknecht.com/de/produkte/productdetail/epb—schild/

Raumwerkzeug
* Bereitgestellt von Berghaus
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GENESIS - Herstellung des Demonstrators

Pulverherstellung > Feldunterstitzes Sintern>

sample

thermo
L couple
W

Schleifschlamm

\ water cooled
vacuum chamber

pressure

Heating rate: 100 K/min
Temperature: 950°C — 1050°C
Dwell time: 5 min

Pressure: 50 MPa, 120 MPa
Atmosphere: Argon

Tool material: Graphite

Sample size: @ 20 mm

| Pulver* 0 — 0,2 mm
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Pulvereigenschaften
das
Ziel fur die Aufbereitung

Korngrolienverteilung
Reinheit
Partikelform
Schuttdichte
Klopfdichte
Fliefahigkeit
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GENESIS - Ziel fur die Aufbereitung
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» Spanformige Struktur
des Einzelkorns

» Gewollartige Struktur
» Mattenartige Struktur
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Ziel fur die
Aufbereitung

Reinheit
Entfernung des
Kuhlschmier-

stoffes
>—

Erzeugen eines
kubischen Kornes

- Erhohung der
Schutt-/ Klopfdichte
und Fliel3fahigkeit




3-stufiger Aufbereitungsprozess (LabormaRstab) /

» Modifizierung einer Zentrifuge zur Dichtetrennung von Kunststoffen

il

i N
. 1 i1 N . .
Dichtetrennung | —— schieif- i1 N Filterzentrifuge
' schlamm schlamm '-l 5
Kahi- Y] C Kahl- i
schmierstoff 2 schmierstoff §

- » | f) RWTHAACHEN
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» Modifizierung einer Zentrifuge zur Dichtetrennung von Kunststoffen
|

Forschungsfrage

3-stufiger Aufbereitungsprozess (LabormaRstab) /

&8
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S

%

S

oo

.v

Wie beeinflussen Filterzentrifuge

Rotationsgeschwindigkeit und ‘

Fullgrad die Effizienz der

Dichtetrennung

ates

X)

———

%

%

/

v

%

| g mechanischen Entdlung?

[S——y e

- » | f) RWTHAACHEN
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3-stufiger Aufbereitungsprozess

» Modifizierung einer Zentrifuge zur Dichtetrennung von Kunststoffen

- > Chemische Entolung > > Zerkleinerung >

Zentrifuge mit
Siebkorb

Zentrifuge

Netz mit 100pm Maschenweite

Dichtetrennung Filterzentrifuge

Problem: Agglomerate im Schleifschlamm - Auslésen der
Schwingungsuberwachung - Stoppen der Zentrifuge

RWTHAACHEN
UNIVERSITY
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Homogenisierung > “E":fa?325‘°"e>

Schleifschlamm

Olgehalt XY% Losung: Auflésen der Agglomerate durch Homogenisierung
0

l in einem Blender
Blender Vor Nach Nach Absetzen
> Homogenisierung KSS Homogen|3|\erung .Homoge_n|S|erL.JLr‘1,g 8-10 Minuten

l

Zentrifugieren

- Entolung
l Agglomerate l6sen sich auf
Schleifschlamm
Olgehalt < XY% Sedimentation der Stahlspdne = Abscheiden von KSS
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Homogenisieren > “E":fa'I325‘°"e>

Homogenisierung Ergebnisse
[0)

40% » Relativer Masseverlust m: 8 = 37 M.-%

35% ]
'E ’ » Extreme Schwankungen
S 30% . . .
= » Einflussfaktoren: Zeit und Feststoffanteil
> 25%
3 52 ° . » Reaggmoleration zu mattenartiger Struktur nach langer
© 2 20% x Standzeit > direkte Weiterverarbeitung sinnvoll
% 15% ° Nach Absetzen Sedimentiert nach 24
2 - 8-10 Minuten Stunden
© 10% £
T 1
o 5%

.
Gleiche Einstellungen des Blenders; 10 Wiederholungen; Unterschiedliche Inputmengen
R\WNTH
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Nachweisen der Entdlungseffizienz >“E"§t°£32§‘°"e>

Schleifschlamm
Olgehalt XY% Problem: Konzentration des KSS im Input ist extrem heterogen
i » Gradient Uber die HOhe der Box
Blender + Metallspane sedimentieren
- Homogenisierung + Gewicht des Sedimentes presst den KSS heraus
Sieb; 100um
> Fest-Fliissig-Trennung l

Zentrifugieren; 100um
- Entdlung; 100pm

v l

KSS KSS Schleifschlamm
Olgehalt < XY%
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Nachweisen der Entdlungseffizienz >“E".?t°£32§‘°“°>

Sg_:hleifschlan:m Losung: Kombination von fraktionellem Abscheidegrad n und
Olgehalt XY% relativem Masseverlust m

'

Blender Fraktioneller Abscheidegrad n

- Homogenisierung

AX _ Xo—X;

Xo Xo
l « Thermogravimetrische Analyse

* Bezug auf Eingangsolgehalt

Sieb; 100um
’ * Probenmenge <30 m
- Fest-Flussig-Trennung | X,m, 9 9
Relativer Masseverlust m
Zentrifugieren; 100pm + om=
. 0
- Entolung; 100pum Ximy « Waage
l * Bezug auf die Gesamtmasse
v » Grolere Probemenge
KSS KSS Schleifschlamm

Olgehalt < XY%
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Forschungsfragen und Versuchsplan >“é'§f£32§°"°>

» Wie beeinflussen Rotationsgeschwindigkeit und Fullmenge den fraktionellen Abscheidegrad n ?

» Wie beeinflussen Rotationsgeschwindigkeit und Fullmenge den relativen Masseverlust m ?

Rotations- 1.500 U/min 3.500 U/min | 1.500 U/min | 3.500 U/min
geschwindigkeit Verweilzeit in der
. Zentrifuge
Fullmenge 350 g 350 g 550 g 550 g
Bis zur Gewichtskonstanz
Xo [M.-%]; (Toleranz £3 Gramm)
Mg [9]
o, n [%]: 1 Mischprobe je
X4 [M.-%]; Parametereinstellung
m, [g]
m [M.-%]:
n [%]; 5 Wiederholungen je
m [M.-%)] Parametereinstellung
RWNTH
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Ergebnisse - Zentrifugieren > Entlung °"°>

n

» Wie beeinflussen Rotationsgeschwindigkeit und Fullmenge den fraktionellen Abscheidegrad n ?

Rotations- 1.500 U/min 3.500 U/min 1.500 U/min | 3.500 U/min
geschwindigkeit

Fullmenge 350 g 350 g 550 g 550 g

Homogenisieren: keine

X0 [M.-%] 43,8 50,7 39,3 45,3 VergleichmaRigung der
KSS-Konzentration

Restoélgehalt < 10 M.-%

X4 [M.-%] 26,7 8,5 17,3 8,4 Hohere Drehzahlen >
niedrigerer Restolgehalt

Fraktioneller

(o)
n [%] 39,0 83,2 56,0 81,6 Abscheidegrad: > 80 %

1 Mischprobe aus den 5 Batches je Parametereinstellung
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Ergebnisse - Zentrifugieren > Entlung °"°>

n

» Wie beeinflussen Rotationsgeschwindigkeit und Fullmenge den fraktionellen Abscheidegrad n ?

Rotations- 1.500 U/min 3.500 U/min 1.500 U/min
geschwindigkeit
It

Fiillmenge Aufbereitungsverfahren Restolgeha
Entdlung Uber Filter 30 — 40 Ma.-%' Homogenisieren: keine
X [M.-%] Pressen 15 — 20 Ma.-%" Vergleichmalligung der
o KSS-Konzentration
Zentrifugieren 15 — 20 Ma.-%"°
. Brikettierung Spéne & Schleifschlamm 1,5 — 4 Ma.-% Restolgehalt < 10 M.-%
X; [M.-%] : — o4 Hoéhere Drehzahlen -
Waschen mit Tensidldsungen <1 Ma.-% niedrigerer Restdlgehalt
Vakuumthermisches Verfahren <1 Ma.-%°
n [%] Sintern <1 Ma.-%8 Fraktioneller
° ! - Abscheidegrad: > 80 %

1 Mischprobe aus den 5 Batches je Parametereinstellung
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Ergebnisse - Zentrifugieren > Entlung °"°'>

m

» Wie beeinflussen Rotationsgeschwindigkeit und Fullmenge den relativen Masseverlust m ?

Rotations- 1.500 U/min 3.500 U/min 1.500 U/min | 3.500 U/min
geschwindigkeit

Fullmenge 350 g 350 g 550 g 550 g

Zentrifugieren: Hohere

m [M.-%)] 27,5 42,4 35,2 44,8 Drehzahlen - hoherer
relativer Masseverlust

Standardabweichung
1,1 1,9 0,4 0,3 <2
Niedrig!

Standard-
abweichung [M.-%]

Homogenisieren: Scheint die KSS-Konzentration im Input doch zu vergleichmaligen!

5 Wiederholungen je Parametereinstellung; m [M.-%] = arithmetisches Mittel
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Ergebnisse - Zentrifugieren

Fraktioneller
Abscheidegrad n

Relativer
Masseverlust m

20 14.11.2024

Rotationsgeschwindigkeit
[U/min]

Erhohung

!

350g: Erhdhung
550g: Erhéhung

Erhohung

!

350g: Erhdhung
550g: Erhéhung

n

Fullgrad
[a]

Erhéhung

l

1500 U/min: Erhéhung
3500 U/min: /

Erhohung

l

1500 U/min: Erhéhung
3500 U/min: /
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Mechanische
Entdlung

Kombination n & m

Die
Rotationsgeschwindigkeit
hat den grof3eren Einfluss
auf die Effizienz der
Entolung.
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Schlussfolgerungen

Projekt GENESIS

Modifikation zur Filterzentrifuge war
erfolgreich

Im Labormalfstab wurden bereits
10 kg sekundares Pulver fur das
Recycling Uber die
pulvermetallurgische Route erzeugt
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Relevanz fur die Industrie

» Wird lediglich ein Bandfilter verwendet, besteht das
Potential, durch den Einsatz einer Zentrifuge...

= Mehr KSS innerbetrieblich im Kreislauf zu fuhren
= Eine metallische Fraktion anzureichern

= Entsorgungskosten zu reduzieren

» Up-Scaling:

= Erhohung des Durchsatzes + kontinuierlicher
Betrieb

= Schubbodenzentrifuge

RWTH
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Ausblick .'
@S>

IO’

Dissipative Verluste / Metallverluste
Schleifschlamm

Olgehalt XY% > M_c_mvatlop: Wertstoffpotentla_l der Metallphase ausschopfen +
¢ Ruckgewinnung von spanfreiem KSS
» Quantifizieren der Metallverluste in den ,Siebdurchgangen®
Blender
-> Homogenisierung » Fraktioneller AbSCheidegrad n validieren =2 mehr
Proben mit groRerer Probenmenge - Pyrolyse
l anstatt thermogravimetrischer Analyse
Sieb; 100um » Testen verschiedener Mesh-Weiten in der
- Fest-Fliissig-Trennung Zentrifuge: 500um /1000 um und
Untersuchung moglicher Einflisse auf:
/ Zentrifugieren; 100pm = Fraktioneller Abscheidegrad n
— Entolung; 100um = Relativer Masseverlust m
Metallverluste
v l = Verweilzeit bis zur Gewichtskonstanz
KSS / KSS Schleifschlamm = Menge dissipativer Verluste
Metallverluste Olgehalt < XY%
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Vlelen Dank fur
Gibt es Fragen?
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RWTH Aachen

Waillnerstr.2, D-52062 Aachen
Tel.: +49 241 80 — 95717
Mail.:

Web.:

lhre Aufmerksamkeit.

Bundesministerium
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und Klimaschutz

des Deutschen Bundestages im Rahmen des Projektes
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