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(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Riickgewinnung des Leuchtstoffes bzw. Leuchtstoffgemisches
und des Quecksilbers von ausgebrannten bzw. nicht-funktionsfahigen Leuchtstofflampen. Um ein moglichst

kostengiinstiges und einfaches Sammeln und Auftrennen der Leuchtstoffe, Leuchtstoffgemische und des
Quecksilbers zu erreichen, werden die GasentladungsgefaRe erfindungsgemaR in mindestens einem Arbeitsvorgang

mit einem Leuchtstoff oder einem Leuchtstoffgemisch und ggf. Quecksilber beladenem gasférmigem Medium
ausgeblasen.
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Patentanspriiche:

1. VerfahrenzurRickgewinnung des Leuchtstoffes bzw. Leuchtstoffgemisches und des Quecksilbers
von ausgebrannten bzw, nicht-funktionsfédhigen Leuchtstofflampen, durch Abtrennen der Enden
des Gasentladungsgefifles der Leuchtstofflampen, Ausblasen des Leuchtstoffes baw.
Leuchtstoffgemisches und des Quecksilbers mit einem gasférmigen Medium aus dem
GasentladungsgefaR, Sammeln und Auftrennen des ausgeblasenen Gemisches, dadurch
gekennzeichnet, dal3 mindestens ein Ausblasvorgang mit einem mit einem Leuchtstoff oder

einem Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls Quecksilber beladenen gasférmigen Medium
durchgefuhrt wird.

2. Verfahrennach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? die Zufuhr des beladenen gasférmigen

Mediums in das Gasentladungsgefal3 mit Hilfe einer Venturi-Dise erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} das bei einem vorhergehenden

Ausblasvorgang verwendete, mit einem Leuchtstoff oder einem Leuchtstoffgemisch und

gegebenenfalls Quecksilber beladenen gasformige Medium, fiir den jeweils folgenden

Ausblasvorgang verwendet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die Art des Leuchtstoffes oderdes
Leuchtstoffgemisches in dem Gasentladungsgefa vor dem ersten Ausblasvorgang optisch

festgestellt wrid.
Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal? das mitderselben Art des Leuchtstoffes

oder des Leuchtstoffgemisches und gegebenenfalls Quecksilber beladene gasférmige Medium
dem Gasentladungsgefa® mindestens einmal zugefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf als gasférmiges Medium Luft, ein
inertes Gas oder eine inerte Gasmischung verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal dem gasféormigen Medium bei
mindestens einem der Ausblasvorgadnge ein pulverférmiges abriebfestes Material zugesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal das pulverférmige abriebfeste
Material nach jedem oder nach beliebig vielen Ausblasvorgdngen gesammelt und
wiederverwendet wird,

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da3 der Leuchtstoff oder das
Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls Quecksilber vor dem Zusetzen des pulverformigen
abriebfesten Materials von dem mit dern Leuchtstoff oder dem Leuchtstoffgemisch und

- gegebenenfalls Quecksilber beladenen gasférmigen Medium abgetrennt werden.
10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als pulverférmiges, abriebfestes

Material Quarzsand eingesetzt wird.
11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Leuchtstofflampen
GasentladungsgefaBe in Form gerader oder gebogener Gasentladungsréhren oder kugel- oder

ellipsoidférmige mit Leuchtstoff oder Leuchtstoffgemisch beschichtete Hullkolben des
Gasentladungsgefal3es behandelt werden.

w
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Riickgewinnung des Leuchtstoffes bzw. des Leuchtstoffgemisches und des
Quecksilbers von ausgebrannten bzw. nicht-funktionsfahigen Leuchtstofflampen, durch Abtrennen der Enden des
GasentladungsgeféBes der Leuchtstofflampen, Ausblasen des Leuchtstoffes bzw. des Leuchtstoffgemisches und des
Quecksilbers mit einem gasférmigen Medium aus dem Gasentladungsgefa, Sammeln und Auftrennen des ausgeblasenen
Gemisches.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daB Gasentladungslampen, zum Beispiel die Leuchtstofflampen, eine héhere Lichtausbeute als die Glithlampen
armoglichen und daher weit wirtschaftlicher sind als diese, zumal auch ihre Lebensdauer gréBer ist. Aufgrund der
Energieverknappung finden die Leuchtstofflampen wegen ihrer vorher genannten Eigenschaften eine immer gréRer werdende
Verwendung auf Kosten der herkdmmlichen Gliihlampen in Industrie, Biiro und Haushalt. Mit der groBen Verbreitung der
Leuchtstofflampen treten jedoch Probleme in der Entsorgung dieser Produkte auf, da sie einerseits das Umweltgift Quecksilber
und andererseits wertvolle Substanzen, i. e, Leuchtstoffe, enthalten, Daher kdnnen diese Lampen nach ihrer Verwendung als
auch aufgrund gesetzlicher Vorschriften nicht mit dem Hausmiili beseitigt, sondern miissen auf speziellen Sondermiilldeponien
entsorgtwerden, was zu einer Erhhung der Beseitigungskosten fiihrt. Daher ist es wiinschenswert, Leuchtstofflampen nicht nur
wegen des Umwelchtschutzes, sondern auch im Zuge eines sparsamen Umganges mit Rohstoffen, i.e. zur Wiedergewinnung
der Leuchtstoffe, in ein Recyclingsystem einzubinden.
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Kulander beschreibtin ,Sprechsaal”, Vol. 119, No. 11 (1986), Seiten 1016 bis 1018 bereits eine Méglichkeit, Quecksilber aus
Leuchtstoffréhren und Lampen zuriickzugewinnen, indem sie zwecks Volumenverminderung in einem Bracher zerkleinert und
anschlieBend zur Quecksilberriickgewinnung eine Destillation unterworfen werden. Diese Vorrichtungen weisen jedoch nicht
nur groRe Abmessungen auf, sondern erfordern ebenfalls einen sehr hohen Energieverbrauch, da wihrend der
Quecksilberdestillation der gesamte zerkleinerte Festabfall miterhitzt werden muf. Weiterhin gibt Kulander die Méglich«eit an,
ungebrochene, aber ausgebrannte Leuchstoffréhrenin einer Leerungsmaschine 2u bshandeln, indem diese Maschine die Enden
der Leuchtstoffréhren abtrennt und das Pulver aus den Rhren entfernt. Die Leuchtstoffréhren werden anschliefend der
Glasaufbereitung zugefiihrt, wihrend die quecksilberhaitigen Enden und das Pulver einer Destillation unterworfen werden.
Kulander offenbart weiterhin in der US-PS 4715838 ein Verfahren, gemiR dem ein Stempel zum Ablésen des
Leuchtstoffgemisches von einem Ende zu dem anderen Ende des geéffneten GasentladungsgefiRes der Leuchtstofflampe
eingefthrt wird, wobei das Leuchtstoffgemisch als auch das anhaftende Quecksilber durch Absaugen entfernt werden. Dieses
Verfahren ist jedoch nur flir gerade Leuchstoffréhren, nicht jedoch fiir Leuchtstofflampen mit gebogener Gasentladungsréhre
oder Ellipsenkolben geeignet, obwohl diese einen hohen Anteil der Leuchtstofflampen ausmachen. AuBBerdem ist die
Wirtschaftlichkeit der Quecksilberriickgewinnungsanlage eingeschrénkt durch die Tatsache, daf der Vorgang des
Kolbeneinfiihrens in die Gasentladungsréhre recht lange dauert, als auch daR verschiedene KolbengréfRen vorhanden sein
miissen, da mittlerweile Leuchstofflampen mit Gasentladungsréhren unterschiedlichen Durchmessers im Verkehr sind.
Weiterhin muB} eine quantitative Entfernung des Leuchstoffes bzw. Leuchtstoffgemisches und des Quecksilbers aus dem
GasentladungsgefdB gewdhrleistet sein, da andernfalls durch cliese Verunreinigungen die Wiederverwendung der

Gasentladungsréhren in der Glasherstellung eine kostenintensive Glasaufbereitung erforderlich macht.

Die EP-A-O 157249 beschreibt ein Verfahren zur Aufarbeitung von ausgebrannten und nicht-funktionsfahigen stabférmigen
Leuchtstofflampen, gemdl dem die Enden des EntladungsgefdRes abgetrennt und die Leuchtstoffbeschichtung und das
Quecksilber mittels Druckluft aus dem EntladungsgefiR entfernt werden. Das gasférmige Quecksilber wird (iber in

auswechselbares Feinstaubfilter geleitet und mittels préparierter Aktivkohienfilter ader Silicagel aufgrund ihrer Ab- oder
Adsorptionseigenschaften aufgefangen, und das Leuchtstoffgemisch durch Gewebefilter abgetrennt. AnschlieRend werden das

Quecksilber und dac Glas einer Wiederverwertung und das Leuchtstoffgemisch einer weiteren Aufarbeitung zugefiihrt, Es hat
sich dabei herausgestellt, daB mit dieser Methode nur etwa 80 bis 90% des vorhandenen und an der Glaswandung anhaftenden
Lsuchtstoffes bzw. Quecksilbers beseitigt werden kdnnen. Wie sich gezeigt hat, lifst sich auch dann keine vollstindige
Beseitigung des noch anhaftenden Leuchtstoffes und Quecksilbers erreichen, wenn sich an den ersten ein zweiter
Ausblasvorgang mit erhohtem Druck anschliefit.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein méglichst einfaches und vollstindiges Recycling der Leuchtstoffe und des Quecksilbers und unter
Umgehung kostenintensiver und zeitaufwendiger Auftrennungstechniken die Auftrennung von Leuchstoffgemischen in seine

Bestanditeile.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Sicherung einer hohen Durchsatzrate ein Verfahran zur Behandlung von
Leuchtstofflampen unterschiedlicher Gestalt und zur Auftrennung des Leuchtstoffgemisches anzugeben.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB die ausgebrannten bzw. nicht funktionsfihigen Leuchtstofflampen in
mindestens einem Ausblasvorgang mit einem mit einem Leuchtstoff oder sinem Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls
Quecksilber beladenen gasférmigen Medium ausgeblasen werden. .

Es hat sich gezeigt, da3 nach mechanischer oader thermischer Abtrennung bzw. Offnung der Enden des GasentladungsgefiRes
ein gasformiges Medium, zum Beispiel Luft, ein inertes Gas oder eine inerte Gasmisckung, das mit einem Leuchtstoff oder einem
Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls Quecksilber beladen ist, mindestens einmal in das Gasentladungsgef4R singeleitet
wird, Besonders bevorzugt ist es, das beladene gasférmig: Medium mit Hilfe einer Venturi-Diise in das GasentladungsgefiR
einzublasen. Durch diesen oder weitere Ausblasvorgénge m't dem mit dem Leuchtstoff oder dem Leuchtstoffgemisch und dem
Quecksilber beladenen gasférmigen Medium wird die iiberraschende Wirkung erzielt, daR eine vollstindige Beseitigung der
anhaftenden Leuchtstoffe und des Quecksilbers erreicht wird. Dabei hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daB durch das
erneute Einblasen des mit dem Leuchtstoff bzw. Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls Quecksilber beladenen gasférmigen
Mediums in dem Ausblasvorgang offenbar die liblicherweise auftretenden Stromungsverhéltnisse in der Leuchtstoffréhre,
insbesondere gebogenen Rohren, d.h. das Auftreten stehender Wellen, dermaf3en verdndert werden, daB eine annéhernd
quantitative Abtrennung der Leuchtstoffbeschichtung von der Glasinnenwand des GasentladungsgeféRes erzielt wird.

Ein weiterer und entscheidender Vorteil des im Kreislauf wieder eingeblasenen mit Leuchtstoffgemisch und Quecksilber
beladenen gasférmigen Mediums ist die Ankonzantrierung der Substanzen durch die in den Ausblasvorgidngen von der
Glaswandung entfernten Leuchtstoffbeschichtung. Gleichfalls fiihrt dieses im Zyklus laufende Verfahren zu einer Zerkleinerung
der im ersten Ausblasvorgang als diinne Plittchen von der Glaswandung abgeldsten Leuchtstoffbeschichtung, was die
Auftrennung in die einzelnen Leuchtstoffkomponenten bei dem sich anschlieBenden Aufarbeitungsverfahren zusétzlich
erleichtert.

Das in dem vorhergehenden Ausblasvorgang verwendete, mit Leuchtstoff oder einem Leuchtstoffgemisch und gegebenenfalls
Quecksilber beladene gasférmige Medium, kann fiir nachfolgende Ausblasvorgénge so oft verwendet werden, bis eine zur
Aufarbeitung der Leuchtstoffe oder Leuchtstoffgemische und gegebanenfalls Quecksilber erforderliche Konzentration dieser
Stoffe im gasformigen Medium erreicht ist.
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Entscheidend ist der weitere Vorteil, daB vor dem ersten Ausblasvorgang die Art des Leuchtstoffes oder des
Leuchtstoffgemisches optisch festgestellt werden kann, wobei die Halophosphat-Leuchtstoffe ein kontinuierliches Spektrum,
die Seltenerd-Leuchtstoffe jedoch in ihrem Spektrum drei Linien im Spektrum aufweisen. Da durch die mindestens einmalige
Zufihrung des mit derselben Art des Leuchtstoffes oder Leuchtstoffgemisches beladenen gasférmigen Mediums eine
Vermischung verschiedener Leuchtstoffarten bei den Ausblasvorgéingen vermieden wird, ist natiirlich die anschlieBende
Aufarbeitung dieser Stoffe wesentlich erleichtert.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann dem gasférmigen Medium nach dem zweiten Ausblasvorgangein
pulverférmiges, abriebfestes Material, zum Beispiel Quarzsand, zugesetzt werden. Hierdurch kann die Entfernung der an der
Innenwand des GasentladungsgefiRes anhaftenden Leuchtstoffes und Quecksilbers noch weiter gesteigert werden. Auflerdem
ist es ohne weiteres méglich, die Leuchtstoffbestandteile und das Quecksilber von dem pulverfdrmigen abriebbestdndigen
Material, insbesondere dem bevorzugt eingesetzten Quarzsand abzutrennen.

GemiR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen nach ein oder mehreren Ausblasvorgangen der Leuchtstoff
oder das Leuchtstoffgemisch und das Quecksilber aus dem mit diese~ Stoffen beladenen Medium vor dem Zusetzen des
pulverférmigen abriebfesten Materials abgetrennt und sofort der weiteren Auftrennung zugefiihrt werden, die aufgrund des
Anfallens zerkleinerter und konzentrierter Mengen des anfallenden Leuchtstoffmaterials erleichtert und beschleunigt wird. Das
gasférmige Medium kann anschlieRend mit dem pulverférmigen abriebfesten Material versetzt und wiederverwendet werden.
Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das pulverférmige abriebfeste Material nach jedem oder nach beliebig vielen
Ausblasvorgingen gesammelt und wiederverwendet werden.

Mit Hilfe dieses erfindungsgeméRen Verfahrens ist es mdglich, nicht nur kurze oder lange gera fe réhrenférmige
Gasentladungsgef4Be, sondern auch gebogene Gasentladungsréhren oder kugel- oder elipsoidférmige mit Leuchtstoff oder
Leuchtstoffgamisch beschichtete Hiillkolben von GasentladungsgeféBen, wie sie in den neuerdings hdufig eingesetzten
Leuchtstofflampen mit normaler Schraubfassung verwendet werden, zu verarbeiten.

Ausfiihrungsbeisplele

Die oben erwihnten und nachfolgenden Ausfiihrungsformen und Vorteile der Erfindung werden in der folgenden Beschreibung
der Erfindung anhand des Beispiels ndher erldutert.

Belsplel

ErfindungsgemR wird, nachdem man zuerst optisch die Art des Leuchtstoffes, in diesem Fall ein Halophosphat-Leuchtstoff in
dem GasentladungsgefaR feststellt, Luft als gasférmuiges Medium, das bereits Halophosphat-Leuchtstoffe enthéit, mit Hilfe eines
Geblises und einer Venturi-Dise in einen der beiden offenen Enden eines U-férmigen GasentiadungsgeféRes einer Kompakt-
Leuchtstofflampe eingeblasen. Das an dem anderen offenen Ende des GasentladungsgefiRes austretende gasférmige Medium,
welches zusatzlich mit dem abgeldsten Leuchtstoffgemisch und Quecksilber beladen ist, wird iber ein Absaugrohr abgefihrt.
Nach diesem Ausblasvorgang wird das mit dem Halophosphat-Leuchtstoff und Quecksilber beladane gasférmige Medium
erneut mit Hilfe der Venturi-Diise in das Gasentladungsgef4R geleitet und anschiieBend iiber eine Zuleitung in ein Zyklon
gefiihrt, um eine Auftrennung zwischen den festen und den gasférmigen Bestandteilen zu erreichen, Das abgetrennte und 2um
Teil mit Quecksilber vermischte Leuchtstoffgemisch wird dann in an sich bekannter Weise aufgearbeitet. Die Abtrennung des
Caecksilbers von dem gasférmigen Medium erfolgt ebenfalls in an sich bekannter Weise. Indieser Weise gelingt eine annahernd

100%ige Riickgewinnung der Leuchtstoffe und des Quecksilbers.
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