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(54) VERFAHREN ZUM EINSCHMELZEN VON KLEINSTUCKELIGEM ALUMINIUMSCHROTT

(57) Es wird ein Verfahren zum Einschmelzen
von kleinstiickeligem Aluminiumschrott
beschrieben, wobei der einzuschmelzende
Aluminiumschrott nach einer thermischen
Vorbehandlung in einem HeiBgasstrom in
einem Ofen geschmolzen wird. Um vorteil-
hafte Verfahrensbedingungen sicherzu-
stellen, wird vorgeschlagen, dass der
Aluminiumschrott in einem kontinuierlichen
Gutstrom zunéchst der thermischen Be-
handiung unterworfen und dann einge-
schmolzen wird und dass von dem in
einem Kreislauf geflihrten Heil3gasstrom
zur thermischen Behandlung des Alumi-
niumschrottes ein Teilstrom abgezweigt
und in den Ofen geleitet wird.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Einschmelzen von kleinstlickeligem Aluminiumschrott
beschrieben, wobei der einzuschmelzende Aluminiumschrott nach einer thermi-
schen Vorbehandiung in einem HeilRgasstrom in einem Ofen geschmolzen wird. Um
vorteilhafte Verfahrensbedingungen sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dall der
Aluminiumschrott in einem kontinuierlichen Gutstrom zunéachst der thermischen Be-
handlung unterworfen und dann eingeschmolzen wird und dal von dem in einem
Kreislauf geftihrten HeilRgasstrom zur thermischen Behandlung des Aluminium-

schrottes ein Teilstrom abgezweigt und in den Ofen geleitet wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Einschmelzen von kleinstickeli-
gem Aluminiumschrott, wobei der einzuschmelzende Aluminiumschrott nach einer
thermischen Vorbehandlung in einem HeiBgasstrom in einem Ofen geschmolzen

wird.

Kleinstiickelige Aluminiumschrotte, insbesondere Aluminiumspéne, aber auch Do-
sen- und Folienschrott, weisen im allgemeinen organische Verunreinigungen in
Form von Schneidmitteln, Olen, Lacken, Kunststoffen und dgl. auf, die beim Ein-
schmelzen des Aluminiumschrottes eine die Prozefifilhrung beeintrachtigende,
schlagartige Freisetzung erheblicher Mengen an Schwelgasen bedingen. Aus die-
sem Grunde wird der einzuschmelzende Aluminiumschrott einer thermischen Vor-
behandlung unterworfen, um mit Hilfe von HeiRgasen die organischen Verunreini-
gungen abzubauen. Die dabei anfallenden, Kohlenwasserstoffe enthaltenden
Schwelgase werden einer Nachverbrennung zugefiihrt. Nachteilig bei dieser thermi-
schen Vorbehandlung des einzuschmelzenden Aluminiumschrottes ublicherweise in
Drehtrommeln ist der vergleichsweise hohe Energiebedarf und der mit der Zwi-
schenlagerung des vorbehandelten Aluminiumschrottes verbundene Energieverlust
durch die Schrottabkiihlung, die auBerdem die Kondensation von Luftfeuchtigkeit
auf dem zwischengelagerten Aluminiumschrott mit dem Nachteil fordert, daf beim
nachfolgenden Einschmelzen des Aluminiumschrottes der Wasserstoffgehalt der
Schmelze erhéht wird und der Sauerstoff zu einer zuséatzlichen Oxidation des Alu-

miniumschrottes und damit zu einem Metallverlust fuhrt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Einschmelzen

von kleinstiickeligem Aluminiumschrott der eingangs geschilderten Art so auszuge-




stalten, daR der Energiebedarf bei einer vorteilhaften Verfahrensfithrung erheblich

verringert werden kann.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, daB der Aluminiumschrott in ei-
nem kontinuierlichen Gutstrom zunachst der thermischen Behandlung unterworfen
und dann eingeschmolzen wird und dal® von dem in einem Kreislauf gefiihrten
HeiRgasstrom zur thermischen Behandlung des Aluminiumschrottes ein Teilstrom

abgezweigt und in den Ofen geleitet wird.

Da zufolge dieser Mainahmen der Aluminiumschrott in einem kontinuierlichen Gut-
strom zunéchst der thermischen Behandiung unterworfen und dann eingeschmol-
zen wird, entfalit die sonst ibliche Zwischehlagerung, so daR die mit einer solchen
Zwischenlagerung verbundenen Nachteile hinsichtlich des Energieverlustes durch
eine Abkuhlung einerseits und oxidationsbedingter Metallverluste anderseits ver-
mieden werden. Dazu kommt, daR die HeiRgase zur Warmebehandlung des Alumi-
niumschrottes in einem Kreislauf gefiihrt werden, was den Energiebedarf fur die
Warmebehandlung herabsetzt. Da ein Teilstrom des mit den Schwelgasen angerei-
cherten HeifRgasstromes in den Ofen geleitet wird und dort die Schwelgase ver-
brannt werden, kénnen die Schwelgase in einfacher Weise einen Teil der erforderli-

chen Schmelzenergie bereitstellen, was den Gesamtenergiebedarf weiter vermin-

dert.

Die durch die Warmebehandlung des Aluminiumschrottes bedingten Warmeverluste
der HeiRgase mussen durch eine entsprechende Warmezufuhr ausgeglichen wer-
den. Ubersteigt die Menge des in den Ofen abgezweigten Teilstromes die anfallen-
de Schwelgasmenge, so ist auBerdem der Gasverlust zu ersetzen. Diese Anforde-
rungen kénnen in vorteilhafter Weise dadurch erfllit werden, dal in den Kreislauf
des HeiRgasstrome heilRe Brenngase eingespeist werden. Anstelle der heilten
Brenngase kénnen aber auch heile Ofenabgase in den Heilgaskreislauf eingefiihrt
werden, wodurch der Verfahrensablauf zusatzlich vereinfacht wird, weil sich geson-

derte Brenner erlibrigen.




Zur Durchfiihrung des Einschmelzverfahrens kann von einem mit HeiRgasen
beaufschlagbaren Trockner fiir den kleinstiickeligen Aluminiumschrott und von ei-
nem Ofen zum Einschmelzen des im Trockner warmebehandelten Aluminium-
schrottes ausgegangen werden. Es braucht lediglich der Trockner an den Ofen an-
geschlossen und in einen HeilRgaskreislauf eingebunden zu werden, von dem eine
Zweigleitung in den Ofen miindet, um einerseits den Aluminiumschrott unmittelbar
nach seiner thermischen Behandlung im Trockner ohne Warmeverluste in den Ofen
fordern und anderseits die bei der thermischen Behandlung des Aluminiumschrottes
anfallenden Schwelgase energetisch fiir das Einschmelzen des Aluminiumschrottes

nitzen zu kdénnen.

Zur Erwarmung der im Kreislauf gefiihrten HeilRgase kann wenigstens ein Brenner
vorgesehen werden, dessen heile Brenngase in den HeiBgasstrom eingeleitet wer-
den. Auf einen gesonderten Brenner zum Erwadrmen der Heil3gase kann allerdings
verzichtet werden, wenn der HeiBgaskreislauf an eine Zuleitung fir heie Ofenab-
gase angeschlossen wird, die ebenfalls fur einen Ausgleich der Warme- und Gas-

verluste genttzt werden kénnen.

Aufgrund der Abhangigkeit der Oxidationsvorgange von der Verweilzeit des Alumi-
niumschrottes im Trockner ist fiir einen guten Warmetibergang von den Heil3gasen
auf den Aluminiumschrott zu sorgen. Zu diesem Zweck kann der Trockner einen
Forderer mit einer gasdurchlassigen Aufnahme fiir das Férdergut aufweisen, durch
die der im Kreislauf gefiihrte HeiBgasstrom abgesaugt wird, so dal das Gutbett von
den HeiRgasen von oben nach unten durchstrémt wird. Diese Hei3gasfiihrung stelit
einen weitgehend gleichmaRigen Warmeibergang (iber die H6he des Gutbettes si-
cher, was vergleichsweise kurze Behandlungszeiten ermdglicht. Zur Verbesserung
des Warmeubergangs kann der Trockner aus einer Férderstrecke fiir den Alumini-
umschrott mit dem Heilgasstrom als Férdermittel gebildet werden, wobei an die
Forderstrecke ein Zyklonabscheider fiir den warmebehandelten Aluminiumschrott
angeschlossen wird, um den Aluminiumschrott aus dem HeilRgasstrom abzuschei-
den und in den Ofen einzuleiten. Der Einsatz eines solchen Trockners ist allerdings

von der TeilchengréRe des Aluminiumschrottes abhangig, weil diese Aluminiumteil-




chen mit dem HeiBgasstrom als Férdermittel entlang der Férderstrecke unter einer

innigen Mischung mit den Hei3gasen fliegend bewegt werden missen.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméfe Verfahren zum Einschmelzen

von kleinsttickeligem Aluminiumschrott ndher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zum Einschmelzen von kleinstiickeligem
Aluminiumschrott in einem schematischen Blockschaltbild und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausfiihrungsvariante einer

erfindungsgeméafRen Vorrichtung.

GemaR der Fig. 1 weist die dargestellte Vorrichtung zum Einschmelzen von Alumi-
niumschrott, insbesondere von Aluminiumspénen, einen Ofen 1 auf, der beispiels-
weise mit Hilfe wenigstens eines Brenners 2 beheizt wird. Der Aluminiumschrott
wird dem Ofen liber einen Fallschacht 3 zugeférdert, und zwar im Bereich einer
Ofentasche 4 die mit einem Induktor 5 ausgeriistet ist, dessen elektromagnetisches
Feld eine nach unten gerichtete Strémung des Bades aus bereits eingeschmolze-
nem Aluminiumschrott induziert, so daR die aus dem Fallschacht 3 in den Ofen 1
fallenden Schrotteile von dieser Badstromung erfal3t und unter die Badoberflache
gezogen werden, was im Hinblick auf sonst mégliche Oxidationsvorgénge von Be-
deutung ist. Der Aluminiumschrott mu allerdings vor dem Einschmelzen einer
thermischen Vorbehandlung unterworfen werden, was in einem dem Ofen 1 vorge-
schalteten Trockner 6 durchgefiihrt wird. Dieser Trockner 6 besteht im Falle des
Ausfuhrungsbeispieles nach der Fig. 1 aus einer Forderstrecke 7, der der zu be-
handelnde Schrott aus einem Vorratsbehalter 8 Uiber eine Zellenradschleuse 9 do-
siert aufgegeben wird. Der kleinstiickelige Aluminiumschrott wird mit Hilfe eines
HeiBgasstromes entlang der Forderstrecke 7 geférdert, um eine innige Mischung
zwischen dem HeiRgas und den Schrotteilchen und damit einen guten und raschen
Warmeibergang auf die Schrotteilchen sicherzustellen. Nach dem Durchlaufen der
Forderstrecke 7 wird der Aluminiumschrott aus dem HeiRgasstrom mit Hilfe eines
Zyklonabscheiders 10 abgeschieden, aus dem der Fallschacht 3 liber eine Zellen-
radschleuse 11 mit Aluminiumschrott beschickt wird. Die HeiRgase, die die wahrend

der Warmebehandlung des Aluminiumschrottes anfallenden, kohlenwasserstoffhél-




tigen Schwelgase aufnehmen, werden mit Hilfe eines Geblases 12 aus dem Zyklon-
abscheider 10 abgesaugt und in einem Kreislauf 13 wieder der Férderstrecke 7 zu-
gefuhrt. Ein Teilstrom der mit Schwelgasen angereicherten HeiRgase wird tber eine
Zweigleitung 14 aus dem Kreislauf 13 ausgeschieden und dem Ofen 1 zugeleitet,
um den Schwelgasanteil im Ofen 1 zu verbrennen, dessen Atmosphére (blicher-

weise einen Sauerstoffgehalt im Bereich von 1 bis 8 % aufweist.

Zum Erwarmen der HeiBgase ist der HeiBgaskreislauf 13 an eine Zuleitung 15 fiir
heiRe Ofenabgase angeschlossen, die dem Heiflgasstrom im Kreislauf 13 zuge-
mischt werden, wobei nicht nur die durch die Warmebehandlung des Aluminium-
schrottes im Trockner 6 bedingten Warmeverluste des HeilRgasstromes, sondern
auch der Gasverlust durch das Ausscheiden eines Teilgasstromes aus dem Kreis-
lauf 13 ausgeglichen werden. Durch Steuerventile 16 in der Zweigleitung 14 und in
der Zuleitung 15 kénnen die Massenstréme den jeweiligen Anforderungen entspre-
chend angepafit werden. Die nicht fir die Erwarmung der HeilRgase bendétigten
Ofenabgase werden in herkdmmlicher Art tiber eine Abgasleitung 17 aus dem Ofen
abgezogen. Anstelle der heiBen Ofenabgase kénnen die HeiBgase im Kreislauf 13
auch durch einen Brenner 18 erwarmt werden, dessen heifle Brenngase mit den

HeiRgasen im Kreislauf 13 vermischt werden, wie dies in der Fig. 1 strichpunktiert

angedeutet ist.

Die Vorrichtung nach der Fig. 2 unterscheidet sich von der gemé&R der Fig. 1 im we-
sentlichen nur durch den Aufbau des Trockners 6. Dieser Trockner 6 weist einen
Forderer 19 mit einer gasdurchldssigen Aufnahme fiir das Férdergut in Form eines
umlaufenden Bandes auf, dessen die Aufnahme fiir das Férdergut bildendes For-
dertrum 20 einen Saugkasten 21 nach oben abschlieft. Da das Gehause 22 des
Trockners 6 an die Druckseite und der Saugkasten 21 an die Saugseite des Gebla-
ses 12 des Kreislaufes 13 fiir die HeiBgasstromung angeschlossen sind, wird die
HeiRgasstromung durch das Gutbett 23 auf dem Férdertrum 20 des Foérderers 19
durchgesaugt, was bei einer gleichmaBigen Betthéhe zu einer gleichméaRigen Er-
warmung des Aluminiumschrottes fiihrt, der Gber eine Schurre 24 auf den Férderer

19 aufgebracht wird. Nach der Warmebehandlung wird der Aluminiumschrott vom




Forderer 19 in den Fallschacht 3 abgeworfen, um in der im Zusammenhang mit der
Fig. 1 beschriebenen Art und Weise eingeschmolzen zu werden. Die HeilRgase im
Kreislauf 13 werden durch einen Brenner 18 erwarmt, dessen heille Brenngase sich
mit den HeiRgasen des Kreislaufes 13 mischen. Es ist aber auch méglich, die Er-
warmung der HeilRgase mit Hilfe der heilen Ofenabgase durchzufiihren, wie dies
durch eine strichpunktiert angedeutete Zuleitung 15 fur solche Ofenabgase ange-
deutet ist. Die Verbrennung der wahrend der Warmebehandlung des Aluminium-
schrottes im Trockner 6 anfallenden Schwelgase erfolgt in analoger Weise zum
Ausfuhrungsbeispiel gemaf der Fig. 1, indem ein Teilstrom der mit den
Schwelgasen angereicherten Heil3gase Uber eine Zweigleitung 14 aus dem Kreis-
lauf 13 der HeiRgase ausgeschieden und dem Ofen 1 zugefihrt wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Einschmelzen von kleinstiickeligem Aluminiumschrott, wobei
der einzuschmelzende Aluminiumschrott nach einer thermischen Vorbehandiung in
einem HeiBgasstrom in einem Ofen geschmolzen wird, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Aluminiumschrott in einem kontinuierlichen Gutstrom zunéachst der thermi-
schen Behandlung unterworfen und dann eingeschmolzen wird und da von dem in
einem Kreislauf gefiihrten HeilRgasstrom zur thermischen Behandlung des Alumini-

umschrottes ein Teilstrom abgezweigt und in den Ofen geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daf in den Kreislauf
des HeilRgasstromes heil3e, einen Teil des abgezweigten Teilgasstromes ersetzen-

de Brenngase eingespeist werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® in den
Kreislauf des HeilRgasstromes heille, einen Teil des abgezweigten Teilgasstromes

ersetzende Ofenabgase eingespeist werden.

4. Vorrichtung zum Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 3 mit einem mit HeiBgasen beaufschlagbaren Trockner fiir den kleinstiickeligen
Aluminiumschrott und mit einem Ofen zum Einschmelzen des im Trockner (6) ther-
misch behandelten Aluminiumschrottes, dadurch gekennzeichnet, da® der an den
Ofen (1) angeschlossene Trockner (6) in einen HeiRgaskreislauf (13) eingebunden
ist, von dem eine Zweigleitung (14) in den Ofen (1) mindet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Heilgas-

kreislauf (13) wenigstens einen Brenner (18) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dal in den
HeiRgaskreislauf (13) eine Zuleitung (15) fir heile Ofenabgase miindet.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dai
der Trockner (6) einen Foérderer (19) mit einer gasdurchldssigen Aufnahme fiir das
Fordergut aufweist, durch die der im Kreislauf (13) gefiihrte HeiRgasstrom absaug-

bar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da
der Trockner (6) aus einer Férderstrecke (7) fur den Aluminiumschrott mit dem
HeiRgasstrom als Férdermittel besteht und daf an die Forderstrecke (7) ein Zyklon-
abscheider (10) fur den warmebehandelten Aluminiumschrott angeschlossen ist.

Linz, am 23. Februar 2005 Hertwich Engineering GmbH

durch:MW%
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