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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von metallhaltigen Industrieabfallen, insbesondere
Leiterplatten. Die Erfindung wird auf dem Gebiet der Sekundarrohstoffwirtschaft angewandt. Ziel der Erfindung ist
es, ein Verfahren zu schaffen, das eine kostengtinstige, durch hohe Effektivitat sich auszeichnende Aufbereitung von
" metalthaitigen Industrieabféllen, insbesondere Leiterplatten, ermdglicht. Das Verfahren zur Aufbereitung von
metallhaitigen Industrieabféllen, insbesondere Leiterplatten, umfaft eine Verfahrenskombination, die durch folgende
Verfahrensschritte gekennzeichnet ist:

— Zerkleinerung des Ausgangsmaterials in einer Kugelmiihle,

- Klassierung des Mahigutes in eine aufgeschlossene und eine nichtaufgeschlossene Fraktion,

— Rickfiihrung der nichtaufgeschlossenen Fraktion zur erneuten Zerkleinerung,

- Entstaubung der aufgeschlossenen Fraktion,

— Optimierung der Schiitthdhe der aufgeschiossenen Fraktion,

- Zuflihrung der aufgeschlossenen Fraktion zur elektrostatischen Separation
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Titel der Erfindung

"Verfahren zur Aufbereitung von metallhaltigen Indu=-
strieabféllen, insbesondere Leiterplatten”

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung

von metallhaltigen Industrieabfé&llen, insbesondere
Leiterplatten.

Besonders geeignet ist das Verfahren zur Aufbereitung

von metallbeschichteten Kunststoffen, z.B. Leiterplatten,
die Uberwiegend -aus Kunststoffen (ca. 90 %) und Metallen
(ca. 10 %) bestehen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, dal® ein metallurgischer Direkteinsatz

von metallhaltigen Industrieabfallen, insbesondere Lei-
terplatten, infolge ihres geringen Metallgenaltes bei
gleichzeitigem hohen Nichtmetallgehalt problematisch ist,
da bei der Verbrennung der Nichtmetallbestandteile erheb-~
liche Umweltbelastungen auftreten und infolge der folien-
artigen Beschaffenheit des Metalles hohe Abbrandverluste
entstehen. |
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Weiterhin sind naBchemische Laugenverfahren bekannt,

deren Nachteil darin liegt, daB der Metallinhalt des
Einsatzmaterials nicht direkt rickgewinnbar ist und eine
Verhaldung der nichtmetallischen Ricksténde, die gleich-
zeitig mit Laugemittel verunreinigt sind, erforderlich
wird.

Voraussetzung fur die Anwendung der bekannten nabchemi-
schen Laugeverfanren ist eine freizugangliche Metallober-
flache, die insbesonders bei Leiterplatten nach der Ver-
arbeitungsstufe des Lackierens nicht menr gewdhrleistet
ist. Andere bekannte Verfahren, die im allgemeinen zur
Aufbefeitung von NE-Schrotten angewendet werden, wie Z.B.
AufschluB des Schrottes mittels Hammermihle oder Schneid-
granulator mit nachfolgender Windsichtung bzw. Elektrosor-
tierung, sind ungeeignet.

Hamme rmiihlen und Schneidgranulatoren bewirken lediglich
eine Zerkleinerung der Leiterplattengrundkdrper, ohne

den Metall-Nichtmetallverbund zu ldsen. Der gleiche Effekt
tritt beim Einsatz von Prallbrechern auf.

Weiterhin bekannt sind Verfahren mit kombinierten thermi-
schen und naRchemischen Verfahrensstufen sowie Verfahren,
bei denen Kihlmedien zum Einsatz gelangen.

Ein in der DE 0S 1533143 beschriebenes Verfahren ermog-
licht auf der Grundlage von kombinierten mechanischen und
thermischen Verfahrensschritten eine Aufbereitung von
papierkaschierter Aluminiumfolie in Metall- und Nichtme-
tallkomponenten.

Die Metall- und Nichtmetallkomponenten werden bei diesenm
Verfahren in eine KorngréBe unter 3 mm zerkleinert, wo-
bei die Metallkomponente in Form von Metallflitter an-
fallt. Gleichzeitig werden die Papierfasern elektrosta-
tisch aufgeladen, so daB eine Grobtrennung des Metalls
von Papier moglich wird.

Diesem Verfahren haftet der Nachteil an, daB die Zerkleine-
rung unter 3 mm fir Leiterplattenmaterial (Epoxydharze
mit Glasseidengewebe oder auf Zellstoffbasis) nicht aus-
reichend ist.



Es wurde festgestellt, daB die Bindung Metall-Nichtme-
tall nicht zerstdrt wird und somit keine Trennung er-
reicht wird.

Durch die thermische Behandlung entstehen hochgiftige
Gase und DZmpfe, wodurch eine enorme Umweltbelastung auf-
tritt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfidnung ist es, ein Verfahren zu schaffen,
da® eine kostenginstige, durch hohe Effektivitat sich
auszeichnende Aufbereitung von metallhaltigen Industrie=
abfsdllen, insbesondere Leiterplatten, ermdglicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile

der bisher bekannten Verfahren derart aufzuheben, dab
mittels einer umweltfreundlichen, einfachen Verfahrenskom-
bination eine saubere Trennung des Ausgangsmaterials in
Metall-- und Nichtmetallbestandteile in unterschiedliche
GrdRenbereiche erfolgt, so daB eine Sortierung in die ein=-
zelnen Komponenten moglich ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemé&B dadurch gelost, dal zu=
nachst eine Zerkleinerung der metallhaltigen Industrieab-
falle, insbesondere Leiterplatten, in einem Zerkleinerungs-
aggregat durchgefihrt wird, das unter Ausnutzung von Schlag-
und Prallkraften KorngroBen unter 1 mm erméglicht. Bei
dieser Art der mechanischen Beanspruchung tritt der Effekt
auf, daB Metall und Nichtmetall bereits im KorngrodBenbe-
reich unter 5 mm frei nebeneinander vorliegen, wobei es zur
flachenartigen Ausbildung der Metallkomponenten kommt,
wahrenddessen die nichtmetallische Fraktion im KorngréBen-
bereich unter 1 mm anfadllt. |

Nach in bekannter Weise erfolgten Verfahrensscnritten Ent=-
stauben und Optimierung der Schitthdéhe erfolgt ein nachge-
schaltetes Sortierverfahren, das unter Ausnutzung von solchen
Trennparametern, wie elektrische Leitfahigkeit, KorngrodBe,
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Sinkgeschwindigkeit oder Dichte, eine sortenreine
Trennung von Metall- und Nichtmetallbestandteilen er-
moéglicht.

Durch die wahrend oder nach der Zerkleinerung erfolgen=-
de Klassierung wird der noch nicht aufgeschlossen vor-
liegende Materialanteil grdber 5 mm wiederum dem Zer--
kleinerungsaggregat zugefihrt.

Das nach der Trennung in hoher Reinheit vorliegende Me-
tall ist nach entsprechender Agglomeration, vorzugsweise
Brikettierung, flir einen metallurgischen Direkteinsatz
geeignet,

Die staubférmigen Nichtmetallbestandteile weisen einen
sehr hohen Warnedémmwert auf und koénnen unter Zusatz

eines Bindemittels zu Warmedémmzwecken eingesetzt werden.

Ausfihrungsbeispiel

Das Verfahren soll an einem Ausfihrungsbeispiel naher er-
lautert werden:

Die zum Einsatz kommenden Leiterplatten sind dadurch ge-
~kennzeichnet, daB das Kupfer in Form von Folie mit einer
Starke bis 70 mm, bevorzugt unter 35 mm, mit dem Nichtme-
tallgrundmaterial, das eine Stédrke von mindestens 1 mm auf-
weist, bevorzugt aus Epoxydharz mit Glasseidengewebe oder
Zellstoff besteht und sich meist durch groRe Hérte aus-
zeichnet, und unter Druck zu einer stabilen Verbindung ver-
preBt wird. Weitere Materialien, die sich nach dem darge-
1egten.Verfahren aufbereiten lassen, sind Lampenschrotte,
Sicherungsschrotte, Rohrenschrotte und komplex zusammenge-
setzte Verbunde, die einen hohen Nichtmetallanteil auf-
weisen.

Fir diese Materialien als Mehrstoffsysteme erhdnt sich
allerdings der nach der Zerkleinerung erforderliche Sor=-
tieraufwand fir die verschiedenen Metallkomponenten.



Bei groBstickigen Aufgabematerialien eignet sich vor=-
zugsweise eine Hammermihle zur Vorzerkleinerung. Die Zer-
kleinerung des Ausgangsmaterials erfolgt vorzugsweise in
einer Kugelmihle, deren Drehzahl mindestens 90 % der
kritischen Orehzahl betr&dgt und der Fillungsgrad der Kugel-
minle mit Mahlkérpern, welche einen Durchmesser von

60 =« 120 mm aufweisen, unter 30 % liegt, bis die Metall-
fraktion im KorngroBenbereich iber 1 mm und die Nicht- |
metallfraktion im KorngréBenbereich unter 1 mm vorliegen.
Die vorgegebenen Parameter bewirken, daB Schlagkrafte, her-
vorgerufen durch die mit groBer kinetischer Energie auf die
Mahlplatten schlagenden Mahlkérper, auf das Ausgangsmaterial
Ubertragen werden. Gleichzeitig werden Scherkréafte bei der
Abrollbewegung der Mahlkérper auf der Mahlplatte erzeugt.
Prallkrafte treten infolge des Kontaktes Ausgangsmaterial-
Mahlkdrper bzw. Ausgangsmaterial-Mahlplatte sowie Ausgangs~-
material-Ausgangsmaterial auf.

Die optimale Mahldauer liegt bei 25 min., wobei die Um-
drehungszahl der Kugelmihle bei n = 45 min~t liegt.

Die Entstaubung erfolgt in bekannter Weise mittels Wind-
sichtung bei einer ¥indgeschwindigkeit unter 1 ms L.

Die Optimierung der Schitthdne wird durch einen Vibrations-
forderer erreicht, der bei einer Amplitude von 1 mm und
einer Frequenz von S50 Hz arbeitet.

Der Verfahrensschritt Sortieren wird vorzugsweise mittels
elektrostatischer Separation, mit einer Hochspannung von

U . 39 kv, einer Stromstérke J = 120 xA und einer Walzen-
drehzahl von n = 220 min = durchgefihrt.



Ansprlche

1.

Verfahren zur Aufbereitung von metallhaltigen In-

dustrieabféllen, insbesondere Leiterplatten, gekenn-

zeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Zerkleinerung des Ausgangsmaterials in einer Kugel-
mihle,

- Klassierung des Mahlgutes in eine aufgeschlossene
und eine nichtaufgeschlossene Fraktion,

- Rickflhrung der nichtaufgeschlossenen Fraktion zur
erneuten Zerkleinerung,

- Entstaubung der aufgeschlossenen Fraktion,

- Optimierung der Schitthdhe der aufgeschlossenen Frak-
tion,

~ Zufihrung der aufgeschlossenen Fraktion zur elektro-
statischen Separation

verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Kugelminle mit einer Drehzahl von mindestens S0 % der

kritischen Drehzahl betrieben wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der
Fillungsgrad der Kugelmihle mit Manlkérpern, welche
einen Durchmesser von 60 - 120 mm aufweisen, unter 30 %
liegt. ‘

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Entstaubung bei einer Windgeschwindigkeit kleiner 1 ms™*

erfolgt.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Zufihrung zur elektrostatischen Separation Uber einen
Vibrationsfdrderer erfolgt.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

