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Verfahren zur Ruckgew1nnung von Nlchtelsenmetallen aus elek—

trlschen Maschlnen

Anwendungsgebiet der Erfindung

. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rlickgewinnung von
Nichteisenmetallen aus elektrischen Maschinen durch‘Enyferden
der wicklungen. '

Das Herausldsen der dlcklungen, wodurch die separlerten Nicht=-
eisenmetalle einer Wiederverwendung. zugefunrt werden, ist bei
 der Aufbereltung von nicht mehr verwendungstahigen elektrlschen

‘Maschinen, insbesondere Motoren und Generatoren, sowie bei der
'Entfernung schadhafter Wicklungen im Reparaturfall erforderlich.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

'Angesichts der aktuellen Verknappung und Verteuerung der pri-
mé&ren Rohmaterialien, gewinnt die'Rﬁckgewinnung von Metéllen
aus Schrott immer mehr an Bedeutung. "

Die Problematik bei der Rickgewinnung von Metallen liegt darin,
~dab der GroBteil des zur Verfugungvstehenden Schrottes ver=
schiedene Metalle und nichtmetallische Bestandteile enthalt, die
in so inniger mechanischer Verbindung miteinander stehen, daB
sie nicht leicht voneinander getrennt werden kdnnen. Dieses
gilt beispielsweise fir elektrische Maschinen, wie GenefatOren
und Motoren, die elsenhaltlge Metalle und Nichteisenmetalle
'enthalten sowie Isolationsmaterial und textile Materlallen.
Bisher erweist sich besonders die Ruckgew1nnung der aus Kupfer
bestehenden Wicklungen als sehr schwierig, némlich aufgrund

der speziellen Konstruktionsgegebenheiten derartiger Gerite.

Es ist grundsétzlich davon auszugehen, daB zum Entfernen der -
Wicklungen vorher eine mechanische Demontage der Maschinen ;
erfolgen muB, d.h. Entfernen der Lagerschllde, Herausheben des
Rotors usw. '

Bekannt 1st ein Verfahren zur Rickgewinnung des Kupfers aus
‘Wicklungen, bei dem das isoclierte, lackgetrankte und verbacke-
ne Leitermaterial durch ein mechanisches Abtrennen des Wickel-



kopfes entfernt und anschlieBend ein mechanisches, chemi-

sches oder therﬁisches Zerstéren der Isolationsmaterialien

erfolgt, so daB dann auf mechanischem Wege die Trennung von
Leitermaterial und Grundkﬁrper durchgefihrt werden kann.

“Zur Zerstdrung des Isolationsmatefials sind folgende Ver-

fahren bekannt: . ’

- Lésen bzw. Erweichen des Tranklacks in einem Metnylen-
chlorldoad '

- Zerstorung der Isolatlon im Salzbadofen,

- Zerstdrung der Isolation durch ‘Verbrennen in Abbrennofen

oder mittels offener Gasflammen.

fIm AnschluB an . die Zerstorung der wlcklun951solation erfolgt
das manuelle oder mechanlsche Ausziehen der wlcklung.v

'JDlese Verfahren haben den Nachtell,vda6~fur dle,Zerstofung‘
deS“ISdiationSmétefiéisJsehr'léhge Bearbeitungszeiten erfor=
. ‘dérlich,sind, je~nachiGr68e der Elektromaschinen sind von

- 0,5 h bis zu mehreren Stunden notwendig. .

Die Zerstérung der Iéolatibn im Salzbad hat neben der langen
Bearbeitungszeif noch eine relativ starke Verunreinigung des
Salzbades zur Folge, wodurch sich die Kosten fur die Ruckge-
winnung der Metalle sehr ungiinstig gestalten.

Die haufig noch praktlzlerte Methode des Abbrennens des Iso-
llermaterlals unterllegt ernsthaften praktlschen Einschrénkun-
gen. '

An erster Stélle'steht"daB’das wiedergewonnens Mefall durch
. die hohen Temperaturen, die man zum Abbrennen des Isolatlons—
materials bendtigt, oxidiert. Die Verbrennung fihrt zu Ge-
wichtsverlusten an zuruckzugew1nnenden Metall. Oxidiertes Me-
tall ist zum anderen von geriﬁgerer Qualitat als unoxidiertes
k Metall. Ein sehr weésentlicher Nachteil besteht in der nicht
mehr tolerierbaren Umweltverschmutzung, die durch die starke



’LuftVerschmutzung bei der Verbrennung verursacht wird.

‘In der DE-0S 2724103 wird ein Verfahren zur Rickgewinnung von
Metallen beschrieben, wobei das organische Isolationsmaterial
durch thermolytisches Destillieren vom metallischen Schrott
getrennt wird. . ' ,

Dieses Verfanren hat sich als relativ unwirtschaftlich er-

wiesen, da der Energieaufwand betrécntlich ist.

Ein Verfahren zur Rﬁckgewinnung der Bestandteile’von Schrott,
der mechanisch gebundene eisenhaltige Metalle, Nichteisenme-
‘talle und Isolationsmaterial enth&lt, wird in der DE-OS
2520358 beschqiebén.

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch eine kryotechnische Be-

A

handlung des Schrottes und:daran anschlieBendem mehrfachen Zer=
mahlen und Zec§chlagen_@es noch versprddeten Schrottes, wobei
der Schrott zu immer kleineren Bestandteilen zerkleinert'ﬁifd
und schlieBlich eine Trennung der einzelnen-Bestandfeile er-
folgt. Der Nachteil dieses Verfahrens liegt in dem zu hohen
Zeit= und Arbeitsaufwénd,'der.bedingt wird durch die groBe. An-
zahl von‘Verfahrensstufen, um die sprddersn und magnetisch be-
“einfluBbaren Matefialien{ wie Eisen, aus ihrer UmschlieBung mit
dem Kupfer zu trennen. _

Ziel der Erfihdung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung eines Verfahrens
zur Rickgewinnung von Nichteisenmetallen aus elektriscnen Ma-
schinen; insbesondere Kupfer aus Motoren und Generatoreh. wo -
bei der Zeit- und Arbeitsaufwand auf ein Minimum gehalten wer-
‘den soll und Umweltbelastungen vermieden werden. ’

parlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch induktive Er- -
wdrmung der aufzubereitenden Elektromaschinenteile im mittle-
ren Temperaturbereich (300 - GOOOC) das Isolationsmaterial zu

zerstdren und durch weitere induktive Erwérmung eine ringfdrmige,



ﬁeitestgehendvschmale Temperaturzone bis etwa 1000°C zu
schaffen, die bei-gleichieitigem Wirken mechanischer Zugkréafte
am Wickelkopf durch die mit der Temperaturerhdhung abnehmende
Zugfestigkeit des chkeimaterlals ein Auselnanderrelﬁen der
'wlcklung im Bereich der erhéhten Temperatur ermogllchen soll..
Dabei muB das Verfahren leistungsm&Big und ausfunrungsgemap

an dle aufzubereltenden Ob jekte anzupassen séin,

Durcn die induktive Erwérmung werden die berelts geschllderLen
Nachteile der Zerstérung des Isolationsmaterials durch her-
‘kdmmliche Verfahren beseitigt. Insbesondere der groBe Zeitauf-
wand;’dér‘fUr die Zerstérung der Isolationsmaterialien durch
Warme hotwendig ist, wird erhebliche gesenkf. Gleichzeitig wird
mittels 1ndukt1ver Erwarmung das chkelnaterlal plastlsch er=
 'we1cht und ermogllcht das ZerrelBen der wlcklung im glelchen
'Arbeltsgang.

-Die dim- Zerlegungsprozeﬁ gewcnnenen Rotoren und Statoren elek-
trlscher Maschlnen werden in glner Induktlonsspule, die mit
einem frequenten Strom (blS 10 000 Hz) beaufschlagt ist, dem =
durch sie erzeugten elektromagnetlschen Feld ausgesetzt.

Dieses héherfréquénte Feld erzeugt in dem aktiven Eisen der
Rotor- und étatorblechpakete Wirbelstrdme, die eine Erwérmung
zUr Folge'habeg. Durch wérmeﬁbertragungverfolgt ein Zerstdren
der Isolation in kiirzester Zeit. Bei gf&Bered Maschinen wird

- an Sfelie’einer’Stationérspule ein flexibles, gegebenenfalls7
'WéssergekﬁhIQes Induktionskabél, welches mit .der erforderlichen
IWindungszahl um das Blechpaket gelegt werden kann, angewendet.
Die rlngformlge, mdglichst schmale Temperaturzone bis etwa

,1000 C, die zur Herabsetzung der Festlgkelt des Wickelmaterials
erforderlich ist, wird durch besondere musfuhrungsformen eines
Induktors erzeugt. Die mechanische Zerstdrung des wickelmaterials
kann sowohl noch wahrend des induktiven Erwérmens erfolgen, als
‘auch mit kurzem zeitlichen Abstand zur Erwé@rmungsphase.



Ausfﬁhrungsbéispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfﬂhrungsbei35181 

erlédutert werden.

Die Rotor- bzw. Statorblechpakete werden von einer Hebevor-
richfung, die gleichzeitig fir den Transport bestimmt ist,
aufgenonmen. ’ : . . S

Das Material durchlauft als erstes eine MeBzelle, welche die
\gedmetrischen Abmessungen des Vierkstickes (@, Lange) erfaBt

, und als Befehl weiterleitet. Im folgenden Uberquert das Werk-
stick die aufgerelhten Stationdrspulen. GemaB erfalter Werk-
stickdaten halt und senkt die Hebevorrichtung das Blechpaket
selbstédndig in die entsprechende Spule. An den ?1ckelkopren
sind Auszmehkopfe eingeschraubt. Der obere dient glelchzeltlg
als Aufhdngung. Der untere Ausziehkopf wird mittels Schnell- .
’ spannvorrichtung in die hydraulische Ausziehvorrichtung einge=
‘spannt. Nach Anpassung des Generators an das Werkstick mittels
Steuersinrichtung beginnt der Aufheizvorgang. o

Bei Erreichen des ‘plastischen Zustandes der Wicklung in der
Mitte des Blechpaketes erfolgt der Apsziehvorgang. Die Bleche
und das Leitermaterial werdeh mittels Bandanlage der Sortierung
zugefihrt. Die Absaugung der Verbrennungsgase ist mit dem
Aufheizvofgang gekoppelt. Die Aufheizzeit und die Beschickungs~-
zeit sind ausschlaggebend fur die Taktzeit. |

Zur elektrischen und thermischen Isolation der Induktorspule
'sind diese in Feuerbeton eingegoséen. Fir den mechanischen
Schutz 31nd Uber den inneren Umfang der Induktorspule vertellte,
elektrisch isolierte hochwarnfeste austenltlsche uleltblecne
angeordnet.



’Ansprﬁche
1. Verfahren zur Ruckgewznnung von Sekundarmetallen aus elek-

trlschen Maschinen durch Entfernen ,von wlcklungen dadurch

g ekennzeichnet , daB durch Anwendung geeigneter,
in ihrer Lelstung und Ausfuhrung auf die Objekte, vorzugs-

',welse.Rotoren und Statoren, abgestimmte und gestaltete 1n-i
duktorartige Einrichtungen‘éihgeéetzt werden, die Uber den
physikalischen ProzeR der Wirbelstromerzeugung mit Frequenzen
bis 10 kHz im eingebundenen Kern des Rotors bzw. Stators und
induktiver Einkopplung einer Spannung bei kurzgeschlossenen
Windungen der Rotor=- und Stéanderwicklungen, die einen'Strom
antreibt und éolche“TemperatUr erzeugt, die geeignet ist, eine
| thermische Zerstdrung der Draht- bzw. Nutisolation zu erwirken.

,v2; Verfahren nach Punkt 1 dadurch ~gekenn-=-

zZ e i\c-h'n:eit , daB mit einer Induktionsspule eine schmale

‘Temperaturzone bis zur Plastizitdt des Wickelmaterials er-
reicht wird. R |

3. Verfahren nach Punkt 1 und Punkt 2 dadurch ge-
ke nmn z e iﬂb_h~h_e t }.daB dar;ErwérmunQSVQrgahg in seiner .

- Geschwindigkeit dér'Géschwindigkeit des Zerlegungsvorganges an-.
gepaBt Werden'kéhn. -

4. Verfahren nach Punkt 1 dadurch gek einvn -
zeilchnwet , daB die entstehenden~8chwelgase aus de? Zer=
storung der Nut- und Lelterlsolatlon unmltteloar am Entstenungs-
ort abgesaugt werden. '

'5. Verfahren nach Punkt‘l d‘abd urch gek é nn -

z efi chnet, daB der Aus21envorgang mit dem :ruarnungs—
vorgang . " direkt gekoppelt wird.,
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