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TRENNVERFAHREN UND VORRICHTUNG HIERFUR

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung
von zumindest einer metallischen Komponente (2)
aus einem diese enthaltenden Gemisch (3) in einem
flissigen Trennmedium (5) unter Zuhilfenahme
eines gasformigen Transportmediums (6) zur Anrei-
cherung der metallischen Komponente (2) in zumin-
dest einem Bereich des Trennmediums (5). Das
Transportmedium (6) wird durch eine Reaktion der
metallischen Komponente (2) und gegebenenfalls
damit in das Trennmedium (5) eingebrachte Verun-
reinigungen mit dem Trennmedium (5) gebildet.
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2 AT 501 329 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtrennung von zumindest einer metallischen Kompo-
nente aus einem diese enthaltenden Gemisch in einem flissigen Trennmedium unter Zuhilfe-
nahme eines gasformigen Transportmediums zur Anreicherung der metallischen Komponente
im Trennmedium, den Einsatz des Verfahrens zur Aufbereitung und Wiederverwertung von
Metallabféllen, eine Trennvorrichtung zur Abtrennung von zumindest einer metallischen Kom-
ponente aus einem diese enthaltenden Gemisch mit einem Trennbecken zur Aufnahme eines
flissigen Trennmediums in bzw. an dem zumindest ein Austragelement zur Absonderung der
abgetrennten metallischen Komponente angeordnet ist, sowie die Verwendung der Trennvor-
richtung.

Die Wiederverwertung von Abfallen spielt mittlerweile in der gesamten Industriewelt nicht nur
aus Okologischen sondern aus 6konomischen Griinden eine bedeutende Rolle. So z.B. auch in
der Motorenindustrie, wo aufgrund der sténdigen Versuche, das Gewicht von Fahrzeugen mog-
lichst gering zu halten und damit Treibstoff einzusparen, vermehrt Leichtmetalle zum Einsatz
kommen. Leichtmetalle als solche kénnen jedoch wegen deren geringer mechanischen Festig-
keit Uiblicherweise nicht direkt verwendet werden, sodass Legierungen oder Verbundwerkstoffe
zum Einsatz kommen. So werden heute Ublicherweise Motorblécke aus verschiedensten
Leichtmetalllegierungen hergestellt, wobei aufgrund der Verringerung der Produktionskosten
und wegen der bereits angesprochenen Notwendigkeit der Erreichung der mechanischen Fes-
tigkeit diese Motorblocke aus mehreren, verschiedenen Legierungen hergestellt werden. Ubli-
cherweise werden diese Legierungen gemeinsam miteinander vergossen, sodass bei einer
anschlieRenden spanabhebenden Bearbeitung ein Gemisch aus unterschiedlichen Metalllegie-
rungen anfallt, welches nicht ohne weitere Behandlung als Sekundarrohstoff zur weiteren Ver-
arbeitung wiederverwertet werden kann. Es ist daher vorab eine Trennung in méglichst reine
Sekundérrohstoffe erforderlich.

Die DE 28 48 474 A beschreibt dazu ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Trennen von
partikelférmigen Materialien, wie beispielsweise Sand oder Kupferkdrner. Dazu wird das Ge-
misch von partikelférmigen Materialien unterschiedler Dichte bzw. unterschiedlichen spezifi-
schen Gewichts in ein FlieRbett eingegeben, dessen FlieRpartikel eine mittlere Dichte haben,
die zwischen den Dichten der vermischten, partikelférmigen Materialien liegt. Der Fluss im
Fliebett wird durch ein eingeleitetes Gas erzeugt, insbesondere Luft. Die hierzu verwendete
Vorrichtung umfasst eine Einrichtung zum Ableiten der getrennten, partikelférmigen Materialien,
insbesondere einen mit Vorspriingen versehenen Forderer, welcher in das FlieRbett eintaucht
und mittels der Vorspriinge die getrennten Partikel aufnimmt.

Die US 2002/0096437 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur elektrochemischen Entfernung feiner
Metallpartikel aus einer Ol-in-Wasser-Emuision. Diese Vorrichtung umfasst einen Behélter, der
mit einer Zufiihrungsvorrichtung zur Zufuhr der Emulsion ausgestattet ist. Im Behalter sind eine
Mehrzahl an Kathoden- und Anodenplatten angeordnet. Das Wasser der Emulsion wird elektro-
lysiert, sobald eine vorbestimmte Gleichspannung zwischen den Platten angelegt wird. Die
feinen Metallpartikel schwimmen mit dem Wasserstoff, der dabei generiert wird, auf. Al(OH);
lagert sich an den Wasserstoffblasen an.

Weiters beschreibt die US 4,159,943 A ein Flotationsverfahren fiir die Flotation von Erdalkali-
Metalimineralien, wie z.B. von Magnesium, Kalzium, Strontium und Barium. Weiters kdnnen
damit Metallmineralien, wie z.B. von Kupfer, Silber, Blei, Zink oder Nickel, Cobalt, Eisen und
Magnesium aufgearbeitet werden. Dazu wird zu einer wassrigen Suspension der feinen Erzpar-
tikel mit einem pH-Wert von 6 bis 8 ein Alkyl-, ein Alkylaryl- ein Aralkyl, ein Aryl-, ein Cyclo-, ein
Cycloalkyl-Bicarbonat als Sammler zugesetzt. Mittels Luft, die dieser Suspension zugefiihrt
wird, erfolgt dann die Auftrennung nach den gewilinschten Erzmineralien.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens anzugeben, mit der zumindest eine metallische Komponente aus einem
Gemisch abgetrennt werden kann. Insbesondere ist es eine Teilaufgabe der vorliegenden
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3 AT 501 329 B1

Erfindung ein Gemisch aus Spénen aus Aluminium und Magnesium bzw. deren Legierungen
voneinander zu trennen.

Diese Aufgabe wird jeweils eigensténdig dadurch gelost, dass bei dem erfindungsgemafien
Verfahren das Transportmedium durch eine chemische Reaktion der metallischen Komponente
und gegebenenfalls in das Trennmedium eingebrachte Verunreinigungen mit dem Trennmedi-
um gebildet wird, sowie das in dem Trennbecken der erfindungsgeméfen Trennvorrichtung
zumindest eine Verteilungseinrichtung zur zumindest annahernd gleichmaRigen Verteilung der
Partikel des Gemisches (ber den und/oder dem Boden des Trennbeckens angeordnet ist. Von
Vorteil ist dabei, dass das Transportmedium, Uber das eine Trennung der zumindest einen
metallischen Komponente vom restlichen Gemisch ermdglicht wird, innerhalb des Trennmedi-
ums erst bei Bedarf, d.h. wenn eine metallische Komponente in das Trennmedium eingebracht
wird, welches die chemische Reaktion auslost, erzeugt wird, d.h. dass zur Aufrechterhaltung
eines Transportmediumstroms, wie dies bei dem Verfahren nach dem Stand der Technik in
Form der eingebrachten Luft erforderlich ist, keine zusatzliche Energie aufgewendet werden
muss. Erfindungsgeman ist zur Durchfiihrung des Verfahrens die Trennvorrichtung mit einer
Verteilungseinrichtung zur gleichmaRigen Verteilung der Partikel im Trennbecken ausgestattet,
wodurch eine ausreichende Benetzung der zumindest einen metallischen Komponente mit dem
Trennmedium ermdglicht wird, sodass eine Effizienzsteigerung der Trennung erreicht werden
kann. Gleichzeitig kann durch diese Verteilungseinrichtung eine Agglomeratbildung hintan
gehalten werden, wodurch der Trenngrad weiter verbessert werden kann, indem namlich ver-
hindert wird, dass andere als die gewollte zumindest eine metallische Komponente durch deren
Aufschwimmen im Trennmedium mitgerissen wird.

Das gasférmige Transportmedium kann Wasserstoff sein, der aus der Reaktion eines unedlen
Metalls bzw. Metalllegierung mit einer wassrigen Phase entsteht.

Als Trennmedium kann Wasser verwendet werden, wodurch einerseits die bereits angespro-
chene Wasserstoffentwicklung bei Abtrennung von unedien Metallen bzw. Metalllegierungen
aus dem Gemisch ermdglicht wird und zum anderen ein 6kologisch weitestgehend unbedenkli-
ches Trennmedium verwendet wird.

Zur Verbesserung der Trennwirkung kann dem Trennmedium zumindest ein Additiv zugesetzt
werden. Von Vorteil ist es dabei, wenn dieses Additiv das an der metallischen Komponente
oder dem Gemisch anhaftende Schmiermittel, welches insbesondere aus der Metallbearbeitung
als dort verwendetes Kiihlschmiermittel stammt, sodass diese Kiihischmiermittel bereits eben-
falls zu einem gewissen Grad aufgearbeitet werden kann und dariiber hinaus Verfahrenskosten
insofern eingespart werden koénnen, als bereits bei der Metallbearbeitung auf das spatere
Trennverfahren bei der Auswahl des Kiihischmiermittels Riicksicht genommen wird.

Als Additiv kénnen aber auch Hilfsstoffe zugesetzt werden, beispielsweise solche, die die Ad-
hasion des gasformigen Transportmediums an der zumindest einen metallischen Komponente
verstérken, sodass die durch die Reaktion entstehenden Gasblaschen am Ort ihrer Entstehung
verbleiben und somit zu einem sehr hohen Grad ausschlieBlich das Aufschwimmen der ge-
winschten, abzutrennenden metallischen Komponente des Gemisches bewirken. Beispielswei-
se konnen hierzu oberflaichenaktive Stoffe bzw. Adhasionshilfsstoffe, wie z.B. Alkansulfonate,
Alkansulfate, bzw. Sammler verwendet werden.

Es ist aber auch mdoglich, als Additiv einen Schaumbildner bzw. Schdumer zu verwenden, wie
z.B. Polyglykole und deren Ether, Terpenalkohole, organische Tenside, Alkylsulfonsduren, Akyl-
benzylsulfonséduren, Silikonverbindungen, wodurch zum einen die Trennleistung verbessert
werden kann und zum anderen erreicht werden kann, dass die abgetrennte metallische Kom-
ponente Uber einen langeren Zeitraum an der Oberflaiche des Trennmediums schwimmend
verbleibt, sodass der Austrag dieser metallischen Komponente diskontinuierlich durchgefiihrt
werden kann.
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Als Additiv kann auch zumindest ein Viskositatsregler verwendet werden, wie z.B. Polyethylen-
glykole, Diethylenglykolmonoethylether, wodurch die Verweilzeit der zumindest einen Kompo-
nente innerhalb des Trennmediums vor dem Aufschwimmen vorab bestimmt werden kann,
sodass damit die Dauer der fiir Reaktion zur Verfiigung stehenden Zeit eingestellt werden kann
und damit auch die Giite der Trennung beeinflusst werden kann.

Von Vorteil ist es, wenn die Trennung bei einer Temperatur des Trennmediums durchgefihrt
wird, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 °C, insbesondere
40 °C, vorzugsweise 55 °C, und einer oberen Grenze von 180 °C, insbesondere 155 °C, vor-
zugsweise 135 °C und/oder wenn die Trennung unter einem Druck durchgefiihrt wird, der aus-
gewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 mbar, insbesondere 2 bar, vor-
zugsweise 3,25 bar, und einer oberen Grenze von 10 bar, insbesondere 7,5 bar, vorzugsweise
5,75 bar und/oder die Trennung bei einem pH-Wert des Trennmediums durchgeflhrt wird, der
ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3, vorzugsweise 4,2 und einer
oberen Grenze von 7,1, wodurch ein unmittelbarer Einfluss auf das Trennverhalten ermdglicht
wird, beispielsweise auf die Konzentration, die Reaktionsgeschwindigkeit sowie die Form der
Gasblasen. Es ist dabei gegebenenfalls von Vorteil, wenn das Trennmedium gepuffert ist, z.B.
mit Citronensadure, um den pH-Wert auf ein bestimmtes Niveau zu nivellieren.

Um den Auftrieb des Trennmediums zu verstarken bzw. einzustellen, kann deren Dichte erhoht
werden, z.B. durch den Zusatz einer wéassrigen Natriumpolywolframatldsung und/oder eine
Zinkbromidldsung. Es kann damit auch eine groRere Sicherheit gegen den Abriss der Gasbla-
sen erreicht werden.

Das Gemisch kann vor dem Einbringen in das Trennmedium zerkleinert werden auf eine mittle-
re Partikelgrofe mit einer Lénge, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Gren-
ze von 6 mm, insbesondere 7 mm, vorzugsweise 8 mm, und einer oberen Grenze von 15 mm,
insbesondere 12 mm, vorzugsweise 10 mm, und einer Breite, die ausgewahlt ist aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 2 mm, insbesondere 2,5 mm, vorzugsweise 2,75 mm,
und einer oberen Grenze von 5 mm, insbesondere 4 mm, vorzugsweise 3 mm, und einer mittle-
ren Hohe, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,1 mm, insbe-
sondere 0,15 mm, vorzugsweise 0,2 mm, und einer oberen Grenze von 0,5 mm, insbesondere
0,4 mm, vorzugsweise 0,3 mm wodurch eine groRere Oberflache fiir die Reaktion und damit
eine hohere Trenngeschwindigkeit erreicht werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Reaktion mit einer kontrollierten Gasblasenbildung
durchgefiihrt wird, wodurch ein Gasvolumen erzeugt wird, dass ausgewabhlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,2 I/kg Gemisch, insbesondere 0,25 I’kg Gemisch, vor-
zugsweise 0,3 I’kkg Gemisch, und einer oberen Grenze von 0,9 I/kg Gemisch, insbesondere
0,75 I/kg Gemisch, vorzugsweise 0,43 I/kg Gemisch, sodass vorzugsweise wiederum nur jene
Gasmenge erzeugt wird, welche flr die Abtrennung der zumindest einen metallischen Kompo-
nente aus dem Gemisch bendétigt wird und damit verhindert werden kann, dass weitere Kompo-
nenten aus dem Gemisch ungewollt abgetrennt werden.

Als Gemisch kann insbesondere eines aus der Metallbearbeitung, beispielsweise in Form von
Metallspénen, eingesetzt werden, wobei diese Spane vorzugsweise aus Aluminium und Mag-
nesium bzw. deren Legierungen, d.h. Legierungen von Aluminium oder Legierungen von Mag-
nesium, eingesetzt werden, bzw. gemaR einer weiteren Ausfiihrungsvariante als Gemisch eines
aus metallischen Verbundwerkstoffen verwendet wird, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn
zumindest eines der Metalle bzw. Metalllegierungen mit einem fllissigen Medium, insbesondere
dem Trennmedium, derart reagiert, dass eine Gasblasenbildung entsteht und damit die zumin-
dest eine metallische Komponente abgetrennt wird.

Unter Umstanden ist es von Vorteil, wenn die zumindest eine metallische Komponente des
Gemisches vor dem Einsatz gereinigt, insbesondere entfettet, wird, um damit fir den Fall, dass
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diese Oberflachenverunreinigungen, insbesondere Fette, nicht als Additiv verwendet werden
kdnnen, eine ausreichende Oberflache flr die Reaktion zur Verfligung zu stellen.

Von Vorteil ist es auch, wenn die Zufuhr des Gemisches in das Trennmedium kontinuierlich mit
einer Fordereinrichtung erfolgt, sodass standig eine ausreichende Bildung des Transportmedi-
ums vorhanden ist.

In dem Trennbecken kann eine vertikale Stromung, insbesondere mit dem Trennmedium, er-
zeugt werden, die gerade so groR ist, dass die Bestandteile des Gemisches, insbesondere die
metallische Komponente, zumindest anndhernd volistandig in Schwebe gehalten werden, wo-
durch ebenso einer Agglomeratbildung durch gleichméRige Verteilung des Gemisches im
Trennbecken vorgebeugt und in weiterer Folge eine ausreichend groRe Oberflache zur Reakti-
on zur Verfigung gestellt werden kann.

Es ist auch mdglich, dass zumindest ein Volumenteil des Trennmediums kontinuierlich oder
diskontinuierlich aus dem Trennbecken abgezogen und einer Aufbereitungsaniage zur Abson-
derung von im Trennmedium enthaltenen Metallionen zugefiihrt wird, um zum einen das
Trennmedium dem erneuten Einsatz und damit einem Kreislauf innerhalb des Verfahrens zu-
fihren zu kénnen, und zum anderen unter Umstdnden wiederum Rohstoffe, beispielsweise
Magnesiumsalze, wie z.B. Magnesiumsulfat oder Magnesiumchlorid, einer weiteren Verwen-
dung zuzufihren.

GemalR einer Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemaRen Trennvorrichtung ist vorgesehen,
dass die Verteilungseinrichtung als Riihrwerk ausgefiihrt ist, um hierdurch eine ausreichende
Verteilung des Gemisches in insbesondere kreis- oder ovalférmigen Trennbecken zu ermdogli-
chen.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass diese Verteilungseinrichtung als Schneckenforderer
ausgebildet ist, sodass der Einsatz von eckigen, z.B. quadratischen Trennbecken ebenso wir-
kungsvoll moglich ist, wie der Einsatz von runden Trennbecken.

Von Vorteil ist es dabei, wenn zumindest zwei Schneckenforderer angeordnet sind, die jeweils
eine unterschiedliche Forderlange aufweisen, um damit das Gemisch gleichmafiger im Trenn-
becken verteilen zu kénnen.

Es kann auch von Vorteil sein, wenn zumindest einer der Schneckenforderer horizontal
verschwenkbar ausgebildet ist, um wiederum eine gleichméagigere Verteilung des Gemisches im
Trennbecken zu erméglichen.

Die Verteilungseinrichtung kann ein Zulaufrohr zur vertikalen Zufiihrung eines Fluids in das
Trennbecken aufweisen, um damit eine Durchwirbelung der einzelnen Partikel des Gemisches
zu erreichen.

Weiters kann das zumindest eine Austragelement eine Paddelwalze sein, um damit einen effi-
zienten Austrag der aufgeschwommenen, zumindest einen metallischen Komponente zu er-
mdglichen.

Vor dem Trennbecken kann eine Zerkleinerungseinrichtung angeordnet sein, wobei gemafl
einer Ausflhrungsvariante der Zerkleinerungseinrichtung zumindest ein Sieb, insbesondere
eine Sieblinie, nachgeordnet sein kann, um damit fiir eine rasche Reaktion eine Partikelgrofie
des Gemisches, insbesondere der zumindest einen metallischen Komponente, mit einer ausrei-
chend groRen Oberflache zur Verfiigung zu stellen.

Das zumindest eine Sieb kann einen Uberlauf aufweisen, der vorzugsweise mit der Zerkleine-
rungseinrichtung verbunden ist, um die zu gro3en Partikel des Gemisches erneut der Zerkleine-
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rungseinrichtung zuzufiihren, sodass die Trennvorrichtung zumindest in diesem Bereich wei-
testgehend ohne manuelle Eingriffe betrieben werden kann.

Vor dem Trennbecken kann eine Reinigungsstufe fiir das Gemisch angeordnet sein, um bei-
spielsweise an dem Gemisch anhaftende Verunreinigungen, wie z.B. Schmierdle etc., zumin-
dest bereichsweise zu entfernen.

Diese Reinigungsstufe kann zumindest eine Einrichtung zur Zufuhr eines Reinigungsfluids,
insbesondere eine Spriihdiise, umfassen, wodurch die Reinigung selbst effizienter bei geringem
Reinigungsfluideinsatz gestaltet werden kann.

Es ist weiters von Vorteil, wenn im Trennbecken eine Fordereinrichtung angeordnet ist, mit der
der Austrag der weiteren Komponenten des Gemisches aus dem Trennbecken erméglicht wird.

Es ist aber auch mdglich, dass der Boden des Trennbeckens zumindest bereichsweise in Be-
zug auf eine Aufstandsflache des Trennbeckens abgeschragt, insbesondere konisch ausgebil-
det ist, sodass nicht aufschwimmende Gemischkomponenten aufgrund der Schwerkraft in die
unteren Bereiche des Trennbeckens absinken, wobei es nach einer weiteren Ausflihrungsvari-
ante von Vorteil ist, wenn in diesem Bereich zumindest eine Austrageinrichtung, wie beispiels-
weise ein Schieber, angeordnet ist, mit dem bzw. mit der diese weiteren Komponenten aus dem
Trennbecken entfernt werden kénnen.

Weiters kann das Trennbecken im oberen Bereich, insbesondere oberhalb des Trennbeckens,
eine Gassammeleinrichtung, insbesondere eine Absaugung, aufweisen, um damit das bei der
chemischen Reaktion entstandene, gasférmige Transportmedium zu entfernen und zu sammeiln
um dieses beispielsweise einer Verwertung, z.B. einer thermischen Verwertung, zuzufiihren.

SchlieBlich ist es auch méglich, dass das Trennbecken zumindest je einen Zu- und Ablauf flr
das Trennmedium aufweist, um damit eine kontinuierliche Strémung im Trennbecken zu erzeu-
gen bzw. um damit das Trennmedium zu erneuern bzw. einer Regeneration zuzufiihren.

Die Erfindung betrifft weiters die Verwendung des Verfahrens sowie der Trennvorrichtung zur
Verwertung von Metallabféllen, insbesondere von einem Gemisch aus Spanen aus Aluminium
und Magnesium bzw. aus Spanen aus Aluminiumlegierungen und/oder Magnesiumlegierungen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren naher
erlautert.

Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 ein erfindungsgemafRes Trennbecken;
Fig. 2 eine Ausfiihrungsvariante des Trennbeckens als Teil einer Gesamtanlage.

Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Uibertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters konnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsgeméRe
Losungen darstellen.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausgangsvariante einer Trennvorrichtung 1 zur Abtrennung von zumin-
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dest einer metallischen Komponente 2 aus einem diese enthaltenden Gemisch 3.

Die Trennvorrichtung 1 umfasst in ihrer einfachsten Ausfiihrung ein Trennbecken 4, in dem ein
Trennmedium 5 vorgelegt ist. Das Trennmedium 5 wird durch eine Flussigkeit gebildet, vor-
zugsweise Wasser bzw. eine wassrige Losung oder ein Losungsmittelgemisch, oder dgl..

Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Abtrennung der zumindest einen metallischen Kompo-
nente 2 aus dem Gemisch 3 wird derart gefiihrt, dass ein Transportmedium 6 durch eine chemi-
sche Reaktion der metallischen Komponente 2 bzw. von mit dieser in das Trennmedium 5
eingebrachten Verunreinigungen mit dem Trennmedium 5 gebildet wird.

In seiner bevorzugten Ausfihrungsform dient das erfindungsgeméfRe Verfahren zur Abtrennung
von Magnesiumspanen bzw. Spanen aus Magnesiumlegierungen von Aluminiumspéanen bzw.
Spénen aus Aluminiumlegierungen. Es ist daher moglich, durch Reaktion des Magnesiums mit
Wasser Wasserstoff als Transportmedium 6 zu erzeugen, wobei dieses Transportmedium 6 in
Form von Gasblasen bzw. -blaschen erzeugt wird, weiches das Aufschwimmen der Magnesi-
umspéne, d.h. der zumindest einen metallischen Komponente 2 in Richtung auf eine Oberfla-
che 7 des Trennmediums 5, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist, bewirkt. Selbstverstandlich ist das
erfindungsgemafe Verfahren auch fiir andere metallische Komponenten 2, insbesondere uned-
le Metalle bzw. Legierungen geeignet, die mit entsprechenden Trennmedien 5 eine Reaktion
zeigen, wobei diese Reaktion zur Bildung von Gasblasen fiihrt. Es wird damit der Vorteil er-
reicht, dass aufgrund der in situ Bildung des Transportmediums 6 auf dessen zusatzliche Ein-
bringung in das Trennmedium 5, wie dies beispielsweise bei bekannten Flotationsverfahren
erfolgt, verzichtet werden kann.

Das Trennbecken 4 ist in seiner Ausflihrungsvariante nach Fig. 1 als rundes Trennbecken
ausgefiihrt. Es konnen aber auch andere Querschnitte, wie beispielsweise oval, polygonal, wie
z.B. quadratisch, viereckig, etc., verwendet werden. In letzterem Fall ist es von Vorteil, da zur
gleichmafigen Verteilung der Partikel des Gemisches 3 im Trennbecken 4 eine Verteilungsein-
richtung 8, im Fall der Ausfiihrungsvariante der Fig. 1 in Form eines Rihrwerkes, angeordnet
ist, entsprechende geformte Verteilungseinrichtungen, wie dies weiter unten noch im Detail
erlautert wird, zu verwenden und damit die gleichmaRige Verteilung zu bewirken.

Durch die Verteilungseinrichtung 8 ist es méglich, Agglomeratbildungen innerhalb des Gemi-
sches 3 weitestgehend zu vermeiden und damit auch eine ausreichende Benetzung der zumin-
dest einen metallischen Komponente mit dem Trennmedium bzw. einem darin enthaltenen
Reaktanten, der durch Reaktion mit der zumindest einen metallischen Komponente 2 die ent-
sprechende Gasbildung bewirkt, zur Verfligung zu stellen.

Durch das Rihrwerk, d.h. die Verteilungseinrichtung 8, ist es moglich, das Gemisch 3 einfach in
das Trennbecken 4 zu schiitten. Es ist jedoch von Vorteil, wenn bereits beim Einbringen des
Gemisches 3 in das Trennbecken 4 auf eine gleichméRige Verteilung desselben innerhalb des
Trennbeckens 4 geachtet wird, wie dies weiter unten noch néher ausgefihrt wird.

Vorzugsweise wird das Verfahren derart ausgefiihrt, dass die Gasblasen einen gewissen mittle-
ren Blasendurchmesser, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,2 mm,
insbesondere 0,3 mm, vorzugsweise 0,35 mm, und einer oberen Grenze von 0,75 mm, insbe-
sondere 0,66 mm, vorzugsweise 0,5 mm aufweisen. Wirden namlich zu groe Gasblasen
entstehen, konnten unter Umstanden groRere Teilchen des Gemisches 3, insbesondere von zu
der beabsichtigten, abzutrennenden Komponente unterschiedliche Teilchen, mitgerissen wer-
den bzw. kénnten damit auch Gemischbestandteile an sich, welche noch nicht getrennt worden
sind, mit aufschwimmen, sodass der Wirkungsgrad der Trennvorrichtung 1 verschlechtert wiir-
de. Zu kleine Gasblasen bzw. Gasblaschen wiirden hingegen einen ungeniigenden Auftrieb
bewirken. Gegebenenfalls konnen die Gasblasen auch einen mittieren Durchmesser aufweisen
ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm und einer oberen Grenze
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von 5 mm.

Betrachtet man einen Magnesiumspan mit den Dimensionen 1=12 mm, b=3,5 mm und
h=0,3 mm wird bei einem Blasendurchmesser von rund 200 um das Volumen um mehr als 77%
vergroRert, wenn Uberall Blasen anhaften, sodass mit dem erfindungsgeméRen Verfahren eine
ausreichende Trennleistung erreicht wird.

Weitere Versuche an Magnesiumspénen der folgenden Dimensionen zeigten folgende Ergeb-
nisse:

Lange [mm] |6 15 6 15 6 15
Breite [mm] 2 2 5 5 2 5
Mittlere Hohe 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5
[mm]

Blasendurch- (66 67 69 69 265 313
messer

[um]

Volumen Span|1,2 3 3 7.5 6 37,5
[mm’]

VolumenH, {0,9 2,2 2,3 5,6 4,5 27,9
[mm’]

Es werden dabei ca. 0,047 Gew.-% Mg zu Mg®* reagiert, wobei ca. 0,43 | H, pro kg Mg entste-
hen, sodass damit auch noch eine gewisse Sicherheit in Bezug auf H,/Mg erreicht wird. Von
Vorteil ist auch, dass die umgesetzte Magnesiummenge relativ gering ist, sodass eine mogliche
Umweltbelastung bzw. notwendige Deponierung des mit Magnesiumionen versetzten Trenn-
mediums in Grenzen gehalten werden kann.

Es wurde dabei auch gefunden, dass je gréfer die Blaschen sind, desto grofer ist der Auftrieb
bei einfacher Belegung der Spanoberflaiche mit Blaschen. Bei ,verbogenen® Spanen ist es von
Vorteil, wenn das Verfahren derart gesteuert wird, dass sich im Mittelbereich des Spans grofie-
re und stabilere Blaschen bilden.

Es ist auch von Vorteil, wenn das Verfahren derart durchgefiihrt wird, dass die Gasblasen bzw.
Gasblaschen am Partikel bzw. Metallspan nach ihrer Entstehung weiter wachsen, sodass das
Partikel bzw. der Metallspan eine Beschleunigung hinsichtlich ihres bzw. seines Auftriebes
erfahrt. Sind die Partikel zumindest im Bereich der Oberflaiche des Trennmediums 5 angelangt,
stort es nicht mehr, wenn die Gasblasen vom Partikel zumindest teilweise abreilien.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass der Durchmesser der Gasblaschen an die jeweilige Parti-
kelgroRe angepasst werden kann, d.h. die Anpassung erfolgt durch die entsprechende Reakti-
onsfuhrung, die jedoch der Fachmann aufgrund seines Fachwissens ohne erfinderisches Zutun
aufgrund gegenstandlicher Lehre zum technischen Handeln ohne weiteres selbst entsprechend
wahlen kann.

Die Gasblaschen verbleiben nach ihrer Entstehung in vorteilhafter Weise an jenen Partikeln der
metallischen Komponente 2, an denen sie entstanden sind. Dazu ist es wiederum vorteilhaft,
dass diese Gasbldschen einen mittleren Blasendurchmesser entsprechend oben beschriebe-
nen Bereich aufweisen, da zu groRe Gasblasen unter Umstdnden von den metallischen Parti-
keln abreilen und somit nicht den gewiinschten Auftrieb derselben bewirken.

Um die Adhésion der Gasblaschen an den Partikeln der metallischen Komponente 2 zu verbes-
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sern, konnen dem Trennmedium 5 entsprechende Additiva zugesetzt sein, wie beispielsweise
wie z.B. Alkansulfonate, Alkansulfate.

Im Bereich der Oberfliche 7 des Trennmediums 5 ist bei der Ausfihrungsvariante der Trenn-
vorrichtung 1 nach Fig. 1 ein Austragelement 9, welches die Form eines Rechens aufweist,
angeordnet. Dieser Rechen ist entsprechend Doppelpfeil 10 horizontal verschiebbar, in Rich-
tung auf eine Austrageinrichtung 11, z.B. eine Schurre. Wahrend dieser Horizontalbewegung
des Austragelementes 9 werden bereits aufgeschwommene Partikel der metallischen Kompo-
nente 2 in Richtung auf die Austrageinrichtung 11 verbracht und aus dem Trennbecken 4 in
weiterer Folge (ber diese z.B. durch Schwerkraft oder aber auch durch entsprechende For-
dereinrichtungen, wie z.B. Forderbander, etc., aus dem System entfernt und in der Folge in
einem nicht dargestellten Sammelbehaltnis zu dessen weiteren Verwendung, beispielsweise
schmelzmetallurgischen Verwendung, aufbewahrt.

Die auf einem Boden 12 des Trennbeckens 4 verbliebene(n), restliche(n) Komponente(n) des
Gemisches 3 konnen ebenfalls {iber ein entsprechendes Austragelement 9, beispielsweise
wiederum einen Rechen durch Horizontalverschiebung zu einer weiteren Austrageinrichtung 11
verbracht werden und auf diese Art aus dem System entfernt werden.

Anstelle von einfachen Rechen ist es auch maoglich, samtliche, aus dem Stand der Technik in
diesem Zusammenhang bekannte Austragelemente 9 zu verwenden. Besonders vorteilhaft hat
sich auch erwiesen sogenannte Paddelwalzen, wie dies in Fig. 2 schematisch angedeutet ist,
einzusetzen, da damit ein kontinuierlicher Austrag der abgetrennten metallischen Komponente
2 aus dem Trennbecken 4 durch die Erzeugung einer entsprechenden Strémung in Richtung
auf die Austrageinrichtung 11 ermdglicht wird.

Wie bereits erwahnt, kann dem Trennmedium 5 zumindest ein zusatzliches Additiv zugesetzt
sein. So ist es z.B. moglich, dass als Additiv das an der metallischen Komponente 2 oder dem
Gemisch 3 gegebenenfalls anhaftende Schmiermittel, insbesondere ein in der Metallbearbei-
tung Ublicherweise verwendetes Kihlschmiermittel, wie z.B. eine Emulsion eines synthetischen
und/oder mineralischen und/oder pflanzlichen Oles, insbesondere esterbasierend, verwendet
wird. Ein derartiger Zusatz ist vor allem dann von Vorteil, wenn das Transportmedium 6 durch
Reaktion dieses Additivs alternativ oder zusatzlich entsteht, und wenn dieses in ungeniigendem
Ausmal an der metallischen Komponente 2 bzw. dem Gemisch 3 aus spanenden Metallbear-
beitung anhaftet, sodass ein unbefriedigendes Trennergebnis erzielt wiirde.

Es erweist sich daher von Vorteil, bereits bei der Metallbearbeitung auf das spatere Recycling
der anfallenden Spane zu achten, insbesondere in der Auswahl des verwendeten Kiihl-
schmiermittels. Dies ist besonders dann von Vorteil, wenn die Abfallspane in der eigenen Pro-
duktion dem Recycling unterworfen werden, d.h. dass die erfindungsgeméfte Trennvorrichtung
1 in die Produktionslinie des jeweiligen Herstellungsbetriebes, beispielsweise von Motorbld-
cken, integriert wird. Es kann damit unter Umsténden auch auf aufwendige Prozesse zur Ent-
sorgung dieser Kuhlschmiermittel verzichtet werden, da diese im Recyclingverfahren zur Wie-
dergewinnung der metallischen Komponente 2 einem chemischen Abbauprozess zur Erzeu-
gung des Transportmediums 6 unterworfen werden.

Als anderes Additiv ist es maoglich, Hilfsstoffe dem Trennmedium 5 zuzusetzen, die, wie bereits
erwahnt, die Adhasion des gasférmigen Transportmediums 6 an der zumindest einen metalli-
schen Komponente 2 verstarken, wie z.B. Alkansulfonate, Alkansulfate.

Zur Unterstiitzung des Aufschwimmens, d.h. des Auftriebes, kann, sofern die Erzeugung des
Transportmediums 6 alleine nicht fiir eine vollstdndige Trennung ausreicht, gegebenenfalls ein
sogenannter Schaumbildner dem Trennmedium zugesetzt werden, wie z.B. Polyglykole und
deren Ether, Terpenalkohole, organische Tenside, Alkylsulfonséuren, Alkylbenzylsulfonséuren,
Silikonverbindungen.
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Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass unter vollstdndiger Trennung ein Trenngrad von 80 % bis
99 % verstanden werden soll, wobei auch eine vollstédndige Trennung bis 100 % nicht ausge-
schlossen ist.

Zur Konditionierung des Trennmediums 5 ist es weiters maglich, Viskositatsregler zuzugeben,
wie z.B. Polyethylenglykole, Diethylenglykolmonoethylether, um damit die Verweilzeit der Parti-
kel der abzutrennenden Komponente 2 innerhalb einer Aufschwimmstrecke 13, die sich im
wesentlichen vom Boden 12 bis zur Oberflache 7 des Trennmediums 5, also vereinfacht gesagt
Uber die Fillhohe des Trennmediums 5 im Trennbecken 4 erstreckt, einzustellen. Es ist damit
auch eine verbesserte Trennung mdglich fiir den Fall, dass gegebenenfalls unerwiinschte Kom-
ponenten von den aufschwimmenden Partikeln der metallischen Komponente 2 mitgerissen
werden, da es (ber diese Verweilzeit, d.h. die Dauer des Aufschwimmens, mdglich ist, dass
diese unerwiinschten Komponenten von den Partikeln in Richtung auf den Boden 12 abfallen.

Zur Verbesserung der Trennleistung ist es weiters moglich, dass das Trennmedium 5 temperiert
wird, wobei diese Temperatur ausgewahit sein kann aus einem Bereich mit einer unteren Gren-
ze von 4 °C, insbesondere 40 °C, vorzugsweise 55 °C, und einer oberen Grenze von 180 °C,
insbesondere 155 °C, vorzugsweise 135 °C. Uber diese Temperierung kann namlich die Reak-
tionsgeschwindigkeit, d.h. das Entstehen des Transportmediums 6 in Form der Gasblasen
geregelt werden, insbesondere dann, wenn die Entstehung des Transportmediums 6 bei Raum-
temperatur zu gering ist.

Dazu kann im Trennbecken 4 ein Temperaturfihler 14 angeordnet sein, wobei dieser Uber eine
Leitung 15 mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 verbunden sein kann, um damit
einen hoheren Grad der Automatisierung zu erreichen. Diese Steuer- und/oder Regeleinrich-
tung 16 kann beispielsweise in Form eines PC's oder dgl. ausgefiihrt sein.

Neben der Temperatur ist es auch mdoglich, das Trennverfahren iber gewissen Druckverhalt-
nisse innerhalb des Trennbeckens 4 zu steuern. Dazu muss selbstversténdlich das Trennbe-
cken 4 mit einer Abdeckung (in Fig. 1 nicht gezeigt) versehen sein, um einen entsprechenden
Druckaufbau zu erméglichen. Der Druck kann dabei ausgewahit sein aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 1 mbar, insbesondere 2 bar, vorzugsweise 3,25 bar, und einer obe-
ren Grenze von 10 bar, insbesondere 7,5 bar, vorzugsweise 5,75 bar. Uber diese Druckverhalt-
nisse ist es moglich Einfluss auf den Blasendurchmesser sowie die Anzahl der entstehenden
Blasen des Transportmediums 6 zu nehmen. Zur Automatisierung kann auch hierfir ein ent-
sprechender Fuhler im Trennbecken 4 angeordnet sein, der vorzugsweise wiederum mit der
Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 leitungsverbunden ist.

Es ist unter Umstanden weiters von Vorteil, wenn das Milieu des Trennmediums 5 selbst gere-
gelt wird, d.h. dass ein pH-Wert, ausgewahlit aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3,
vorzugsweise 4,2 und einer oberen Grenze von 7,1 eingestellt wird, um beispielsweise die
Entstehung des gasférmigen Transportmediums 6 zu beglinstigen, wobei dabei auch auf die
Kinetik der Reaktion Einfluss genommen werden kann. Dazu kann ebenfalls im Trennbecken 4
eine Sonde 17 angeordnet sein, die bevorzugt wiederum Uber eine Leitung 18, mit der Steuer-
und Regeleinrichtung 16 leitungsverbunden ist. Gegebenenfalls ist es von Vorteil, wenn das
Trennmedium 5 gepuffert wird, z.B. mit Citronenséaure.

Durch die Wahl dieser MalRnahmen ist es auf vorteilhafter Weise moglich, die Bildung der Gas-
blasen des Transportmediums 6 an die jeweiligen Erfordernisse des Trennverfahrens auszu-
richten, d.h. dass gerade soviel Gasblaschen entstehen, um damit ein mdglichst vollstandiges
Aufschwimmen der Komponente 2, beispielsweise der Magnesiumspéane bzw. der Magnesium-
partikel, zu erreichen, jedoch nicht soviel, dass zusétzlich andere Komponenten des Gemisches
damit mitgerissen werden. Des weiteren kann durch diese MaRnahmen auch auf die GroRe der
entstehenden Gasblaschen Einfluss genommen werden, womit wiederum die Trennleistung
entsprechend optimiert werden kann.
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Erwahnt sei jedoch, dass sich die angegebenen Wertebereiche insbesondere auf das Trenn-
beispiel Aluminiumspane/Magnesiumspéne beziehen und dass fiir die Trennung anderer metal-
lischer Komponenten 2 zwei aus einem Gemisch 3 andere Parameter u.U. vorteilhafter sind.
Die Anpassung daran liegt jedoch wiederum im Kénnen des Fachmannes, der dies ohne erfin-
derisches Zutun aufgrund der vorliegenden Lehre vornehmen wird.

Zur Erreichung der angesprochenen Trennleistung ist es von Vorteil, wenn pro Kilogramm
Gemisch ein Gasvolumen erzeugt wird, ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Gren-
ze von 0,2 |, insbesondere 0,25 |, vorzugsweise 0,3 |, und einer oberen Grenze von 0,9 |, insbe-
sondere 0,75 |, vorzugsweise 0,43 .

Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafen Trennvorrichtung 1, wobei glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen entsprechend der Ausfiihrung zu Fig. 1 versehen sind.
Selbstverstandlich kénnen einzelne Teile der Ausfilihrungsvariante der Trennvorrichtung 1 nach
Fig. 1 auf diese Ausfiihrungsvariante der Fig. 2 (ibertragen werden, wie z.B. der Temperaturfiih-
ler 14, die Sonde 17, etc., ohne dass hierauf in Fig. 2 gesondert Bezug genommen werden
muss.

Fur den Fall, dass die Partikel des Gemisches 3 fiir die Abtrennung der metallischen Kompo-
nente 2 zu grof} sind, kann dieses Gemisch 3, insbesondere das Spdnegemisch, einer Aufga-
beeinrichtung 19, z.B. einem Trichter, der beispielsweise tiber ein Férderband 20 oder direkt mit
einer Verkleinerungseinrichtung 21 verbunden ist, aufgegeben werden. Die Anordnung eines
Forderbandes 20 bietet beispielsweise den Vorteil, dass die Aufgabe des Gemisches 3 flureben
erfolgen kann.

In der Zerkleinerungseinrichtung 21, beispielsweise einem Brecher, Schneid- oder Mahlwerk,
etc., werden die einzelnen Komponenten des Gemisches 3 auf die erforderliche PartikelgroRRe
zerkleinert, wobei eine mittlere Partikelgréfle ausgewahlt sein kann aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 6 mm, insbesondere 7 mm, vorzugsweise 8 mm, und einer oberen Grenze
von 15 mm, insbesondere 12 mm, vorzugsweise 10 mm, und einer Breite, die ausgewahlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 mm, insbesondere 2,5 mm, vorzugsweise
2,75 mm, und einer oberen Grenze von 5 mm, insbesondere 4 mm, vorzugsweise 3 mm, und
einer mittleren Hohe, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0,1 mm, insbesondere 0,15 mm, vorzugsweise 0,2 mm, und einer oberen Grenze von 0,5 mm,
insbesondere 0,4 mm, vorzugsweise 0,3 mm, um damit im Trennbecken 4, d.h. im Trennmedi-
um 5 eine ausreichende Benetzung der metallischen Komponente 2, d.h. dessen Partikel fur
eine ausreichende Trennleistung zu erreichen. Die mittlere Hohe der Partikel bezieht sich bei
spanférmigen Partikeln auf deren, im Querschnitt betrachtet, zumindest anndhernd trapezférmi-
ges Aussehen.

Fur die Trennleistung ist es auch vorteilhaft, Partikel einzusetzen die eine mittlere Grofe zwi-
schen 0,1 mm und 12 mm - bezogen auf die Maschenweite eines Siebes - aufweisen.

Der Zerkleinerungseinrichtung 21 kann zumindest ein Sieb (in Fig. 2 nicht dargestellt), insbe-
sondere eine Sieblinie, nachgeordnet sein, mit dem bzw. der die gewiinschte bzw. die ge-
wunschten Siebfraktionen ausgesiebt werden. Eine Sieblinie ist immer dann von Vorteil, wenn
fir die Trennung selbst eine bestimmte Zusammensetzung an unterschiedlichsten Korngroften
des Gemisches 3 erwiinscht ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn dieses zumindest eine Sieb bzw. das oberste Sieb der Sieblinie mit
der Zerkleinerungseinrichtung 21 (iber eine entsprechende Rickfiihrfordereinrichtung in den
Aufgabebereich verbunden ist, beispielsweise mit der Aufgabeeinrichtung 19, wobei auch hier
wiederum die Anordnung des Forderbandes 20 und damit die flurebene Aufgabe des Gemi-
sches 3 von Vorteil ist, da dadurch keine zusétzliche Energie fiir das Antreiben eines Férderers
zur Hohenlberwindung der Riickfraktion der Sieblinie bzw. des Siebes in den Einlaufbereich
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der Zerkleinerungseinrichtung 21 erforderlich ist, sodass diese Riickfraktion neuerlich der Zer-
kleinerung zugefiihrt wird.

In den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig. 2 ist der Zerkleinerungsvorrichtung 21 alternativ eine
Reinigungsstufe 22 nachgeordnet. Diese Reinigungsstufe 22 kann beispielsweise tiber zumin-
dest eine Spriihdiise 23, bevorzugt mehrere, verfligen, mit der ein entsprechendes Reini-
gungsmittel, z.B. ein Tensid oder dgl., (iber die einzelnen zerkleinerten Partikel des Gemisches
3 verspriht wird und diese damit von anhaftenden Verunreinigungen beispielsweise mittels
eines Losungsmittels gereinigt werden, sodass eine gesauberte Oberflache flir die Reaktion im
Trennbecken 4 zur Verfiigung steht. Es ist dabei von Vorteil, wenn die Partikel des Gemisches
3 beispielsweise auf einem Lochband 24 oder dgl. durch die Reinigungsstufe 22 bewegt wer-
den, sodass das ablaufende Reinigungsmittel, welches mit den Verunreinigungen behaftet ist,
mittels Schwerkraft in einem trichterformigen Auslass 25 ablaufen und dort einer entsprechen-
den Sammiung, gegebenenfalls zur weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden kann.

Am Ende der Reinigungsstufe 22 konnen die Partikel des Gemisches 3 wiederum einer Aufga-
beeinrichtung 19, beispielsweise besagtem Trichter, eines weiteren Férderbandes 20 bzw. einer
weiteren Foérdereinrichtung Ubergeben werden, mit der diese dem Trennbecken 4 zugefuhrt
werden. In dem Trennbecken 4 bzw. an diesem kann eine erste Verteilungseinrichtung 8, bei-
spielsweise in Form eines Rihrwerkes, angeordnet sein, um die gegebenenfalls feuchten Parti-
kel des Gemisches 3, sofern diese nicht vorher einer Trocknung unterzogen wurden, bestmdg-
lich zu vereinzeln und damit einer Agglomeratbildung vorzubeugen.

Im Anschluss daran kénnen diese Partikel einer weiteren Férdereinrichtung 26 Ubergeben
werden, mit der die Partikel des Gemisches 3 letztendlich in das Trennmedium 5 eingebracht
werden.

Diese Fordereinrichtung 26 ist in Fig. 2 in Form von zwei Schneckenforderern, bevorzugt mit
unterschiedlicher Férderlange, ausgefiihrt, um damit eine moglichst gleichmaRige Verteilung
der Partikel des Gemisches 3 (iber den Boden 12 des Trennbeckens 4 zu bewirken. Alternativ
und/oder zusétzlich dazu ist es mdglich (gegebenenfalls sogar mit nur einem Schneckenférde-
rer), dass diese weitere Fordereinrichtung 26 horizontal verschwenkbar ausgebildet ist, sodass
weite Bereiche des Bodens 12 des Trennbeckens 4 von dieser Fordereinrichtung 26 tberstri-
chen werden und damit eine entsprechende VergleichmaRigung der Partikel des Gemisches 3
im Trennbecken 4 erreicht wird, wodurch die Benetzung der Partikel des Gemisches 3 durch
das Trennmedium 5 verbessert werden kann.

In Fig. 2 sind so genannte Paddelwalzen als Austragelemente 9 dargestelit, die durch ihre
Drehbewegung eine Stromung in Richtung auf die Austrageinrichtung 11 erzeugen, sodass
aufgeschwommene Metallpartikel, also beispielsweise Magnesiumspane, durch diese Strémung
der Austrageinrichtung 11 zugefihrt und ber diese dem System entzogen werden.

Der Boden 12 des Trennbeckens 4 ist bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 2 konisch ausge-
flhrt, sodass die nach unten sinkenden, nicht aufschwimmenden Partikel (iber die Schwerkraft
einem schieberférmigen Austragelement 9 zugefiihrt und von dort dem Trennbecken 4 entzo-
gen werden konnen. Selbstversténdlich sind auch hier andere Ausfiihrungsvarianten maglich,
beispielsweise dass anstelle der konischen Ausfiihrung der Boden 12 nur einseitig abgeschragt
ist.

In Fig. 2 ist strichliert eine Gassammeleinrichtung 27 angedeutet, beispielsweise eine Absaug-
haube, mit der das aufsteigende Gas, also beispielsweise der Wasserstoff, gesammelt und
einem entsprechenden Sammelbehaltnis zugefiihrt werden kann. Wie bereits erwahnt, kann der
Wasserstoff z.B. thermisch verwertet werden, um damit zumindest anteilsmaiig die erforderli-
che Energie fir die moglicherweise notwendige Temperierung des Trennmediums 5 zu erhal-
ten.
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Es ist weiters moglich, dass die Verteilungseinrichtung 8 zumindest ein Zulaufrohr zur vertikalen
Zufiihrung eines Fluids in das Trennbecken 4 aufweist, wodurch wiederum eine Strémung im
Trennbecken 4 erzeugt werden kann, mit der die Partikel des Gemisches 3 in Schwebe gehal-
ten werden konnen. Entsprechende Einrichtungen zur Steuerung und Kontrollierung der Stro-
mungsgeschwindigkeit sowie generell der Stromungsverhaltnisse im Trennbecken 4 konnen
- wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind - in diesem angeordnet sein und beispiels-
weise mit bereits beschriebener Steuer- und/oder Regeleinrichtung 16 leitungsverbunden sein.

Weiters ist es moglich, dass das Trennbecken 4 zumindest einen Zulauf und einen Ablauf fir
das Trennmedium 5 aufweist, wodurch dieses diskontinuierlich oder bevorzugt kontinuierlich
ausgetauscht und gegebenenfalls einer Wiederaufbereitung zugefiihrt werden kann, sodass
eine Gehalt an Metallionen in diesem Trennbecken 4 bzw. Trennmedium 5 ein vorbestimmba-
res Niveau bzw. vorbestimmbare Konzentration nicht Ubersteigt. Die Wiederverwertung des
ausgeschiedenen Trennmediums 5 kann beispielsweise in Form einer Fallung dieser Metallio-
nen erfolgen, beispielsweise kdonnen Magnesiumsalze, z.B. Magnesiumsulfat, Magnesiumchlo-
rid, etc. ausgefalit und als Sekundarrohstoff verwendet werden, wobei das Trennmedium 5
selbst wiederum dem Trennbecken 4 zugeleitet werden kann.

Das erfindungsgemafe Verfahren sowie die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet sich insbe-
sondere fiir die Trennung von Gemischen 3 aus der Metallverarbeitung, insbesondere aus der
spanenden Metallverarbeitung, also beispielsweise von Metallspadnen, wobei die beschriebene
Ausfuhrung , Trennung von Aluminiumspanen und Magnesiumspéanen bzw. deren Legierungen®
nur als Beispiel dient und das Verfahren selbstverstandlich auch fur dhnlich sich verhaltende
Metalle bzw. Metallgemische verwendet werden kann. Beispielsweise ist es auf diese Weise
auch maglich, Magnesiumspéne von Stahllegierungen, d.h. Stahlspénen abzutrennen.

Es konnen also auch Gemische getrennt werden, deren eine Komponente 2 mit einer entspre-
chenden Flussigkeit, wie beispielsweise Wasser, Gasbildung, z.B. Wasserstoff, zeigt, wobei die
andere Komponente, also beispielsweise Aluminium, mit Wasser bzw. mit Wasser enthaltenden
Flissigkeiten keine bzw. geringe Gasbildung hervorrufen.

Die Gasbildung kann - wie bereits erwahnt - auch durch mdgliche, wahrend des Herstell-, Be-
und Verarbeitungs- bzw. Recyclingsverfahrens eingesetzte, anhaftende Kuhil-Schmierstoffe,
aber auch durch der Losung gezielt zugesetzte Additiva durch eine chemische Reaktion her-
vorgerufen werden. Durch die hervorgerufene Gas- und Blasenbildung und gegebenenfalls
zusatzliche Anderung der Dichte des Trennmediums 5 mit Schwereldsungen, wie z.B. Natrium-
polywolframatidsungen, Zinkbromidlésungen, erfoigt die Abtrennung der zumindest einen me-
tallischen Komponente 2, wobei selbstverstandlich auch der Dichteunterschied zwischen den
metallischen Komponenten, z.B. von Al und Mg, eine Rolle spielt.

Zum Austragen der aufgeschwommenen Partikel des Gemisches 3 kann anstelle des zumin-
dest einen Austragelementes 9 generell eine Stromung, beispielsweise durch Zuflihrung eines
entsprechenden Fluids im Bereich der Oberflache 7 des Trennbeckens 4, erzeugt werden.

Die nicht schwimmende Fraktion kann entweder kontinuierlich oder diskontinuierlich vom Boden
12 des Trennbeckens 4 abgezogen werden.

Die beschriebene Vorbehandlung in Form der Reinigungsstufe 22 kann neben der Reinigung
der Spéne auch dazu dienen, um gegebenenfalls die anhaftenden Kiihl-Schmierstoffe zu neut-
ralisieren bzw. gegebenenfalls eine chemische Reaktion auszulésen, um den nachfolgenden
Trennprozess zu beschleunigen, beispielsweise anhaftende Oxidschichten zumindest soweit zu
zerstoren, dass die entsprechende Gasbildung durch chemische Reaktion stattfinden kann. Es
kann in dieser Reinigungsstufe weiters eine Vorbehandlung derart stattfinden, dass tber gege-
benenfalls zugesetzte Additiva, welche an den Partikel, insbesondere Metallpartikel, des Gemi-
sches 3 anhaften, eine Verringerung der Oberflaichenspannung Trennmediums 5. z.B. des
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Wassers, im Trennbecken 4 erreicht werden kann.

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten des Trennverfahrens bzw. der
Trennvorrichtung 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausflihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander madglich sind und diese
Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche
Erfindung im Kdnnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzum-
fang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefiend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus der Trennvorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich
und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand von
eigenstandigen, erfindungsgemafien Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgema-
Ren Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Abtrennung von zumindest einer metallischen Komponente (2) aus einem
diese enthaltenden Gemisch (3) in einem fliissigen Trennmedium (5) unter Zuhilfenahme
eines gasformigen Transportmediums (6) zur Anreicherung der metallischen Komponente
(2) in zumindest einem Bereich des Trennmediums (5), dadurch gekennzeichnet, dass das
Transportmedium (6) durch eine Reaktion der metallischen Komponente (2) und gegebe-
nenfalls damit in das Trennmedium (5) eingebrachte Verunreinigungen, wie z.B. Schmier-
mittel, mit dem Trennmedium (5) gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als gasférmiges Transportme-
dium (6) Wasserstoff gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Trennmedium (5)
Wasser verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Trennmedium (5) zusatzlich zumindest ein Additiv zugesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Additiv das an der metalli-
schen Komponente (2) oder dem Gemisch (3) anhaftendes Schmiermittel, insbesondere
zumindest ein in der Metallbearbeitung verwendetes Kiihischmiermittel, verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Additiv ein Hilfsstoff
verwendet wird, der die Adhasion des gasformigen Transportmediums (6) an der zumin-
dest einen metallischen Komponente (2) verstérkt, wie z.B. Alkansulfonate, Alkansulfate.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Additiv ein
Schaumbildner verwendet wird, wie z.B. Polyglykole und deren Ether, Terpenalkohole, or-
ganische Tenside, Alkylsulfonséduren, Alkylbenzylsulfonsduren, Silikonverbindungen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Additiv ein
Viskositatsregler verwendet wird, wie z.B. Polyethylenglykole, Diethylenglykolmonoethy-
lether.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennung bei einer Temperatur des Trennmediums (5) durchgefiihrt wird die ausgewanhlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 4 °C, insbesondere 40 °C, vorzugsweise
55 °C, und einer oberen Grenze von 180 °C, insbesondere 155 °C, vorzugsweise 135 °C.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennung unter Druck durchgefiihrt wird der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 1 mbar, insbesondere 2 bar, vorzugsweise 3,25 bar, und einer oberen
Grenze von 10 bar, insbesondere 7,5 bar, vorzugsweise 5,75 bar.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennung bei einem pH-Wert des, gegebenenfalls gepufferten, z.B. mit Citronensaure,
Trennmediums (5) durchgefihrt wird der ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unte-
ren Grenze von 3, vorzugsweise 4,2 und einer oberen Grenze von 7,1.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Trennmedium (5) eine wéassrige Natriumpolywolframatlésung und/oder eine Zinkbro-
midlésung zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gemisch (3) vor dem Einbringen in das Trennmedium (5) zerkleinert wird auf eine mittlere
Partikelgrofte mit einer Lange, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 6 mm, insbesondere 7 mm, vorzugsweise 8 mm, und einer oberen Grenze von
15 mm, insbesondere 12 mm, vorzugsweise 10 mm, und einer Breite, die ausgewahlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 mm, insbesondere 2,5 mm, vorzugs-
weise 2,75 mm, und einer oberen Grenze von 5 mm, insbesondere 4 mm, vorzugsweise
3 mm, und einer mittleren Hohe, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren
Grenze von 0,1 mm, insbesondere 0,15 mm, vorzugsweise 0,2 mm, und einer oberen
Grenze von 0,5 mm, insbesondere 0,4 mm, vorzugsweise 0,3 mm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reaktion mit einer kontrollierten Gasblasenbildung durchgefiihrt wird, wobei eine Gasvo-
lumen erzeugt wird, das ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
0.2 I/kg Gemisch, insbesondere 0,25 I/kg Gemisch, vorzugsweise 0,3 I/kg Gemisch, und
einer oberen Grenze von 0,9 I/kg Gemisch, insbesondere 0,75 I/lkg Gemisch, vorzugsweise
0,43 I/kg Gemisch.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Gemisch (3) aus der Metallbearbeitung, insbesondere Metallspéne, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass als Gemisch
ein Gemisch (3) aus Spanen aus Aluminium und Magnesium bzw. Legierungen von Alumi-
nium und/oder Magnesium eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass als Gemisch
(3) metallische Verbundwerkstoffabfalle eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die metallische Komponente (2) des Gemisches (3) vor dem Einsatz gereinigt,
insbesondere entfettet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufuhr des Gemisches (3) in das Trennmedium (5) kontinuierlich mit einer Fordereinrich-
tung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Trennbecken (4) eine vertikale Stromung, insbesondere mit dem Trennmedium (5)
erzeugt wird, die gerade so grof} ist, dass die Bestandteile des Gemisches (3), insbesonde-
re die metallische Komponente (2), zumindest anndhernd vollstandig in Schwebe gehalten
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des Trennmediums (5) kontinuierlich oder diskontinuierlich aus dem
Trennbecken (4) abgezogen und einer Aufbereitungsanlage zur Absonderung von im
Trennmedium (5) enthaltenen Metallionen zugefiihrt wird.

Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur Aufbereitung
und Wiederverwertung von Metallabféllen, insbesondere von einem Gemisch (3) aus Spéa-
nen aus Aluminium und Magnesium bzw. Legierungen von Aluminium und/oder Magnesi-
um.

Trennvorrichtung (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Ansprliche 1 bis 22,
mit einem Trennbecken (4) zur Aufnahme eines flissigen Trennmediums (5), in bzw. an
dem zumindest ein Austragelement (9) zur Absonderung der abgetrennten metallischen
Komponente (2) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Trennbecken (4)
zumindest eine Verteilungseinrichtung (8) zur zumindest annahernd gleichméRigen Vertei-
lung der Partikel des Gemisches (3) ber den und/oder dem Boden (12) des Trennbeckens
(4) angeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungseinrich-
tung (8) als Ruihrwerk ausgefiihrt ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungsein-
richtung (8) als Schneckenfdrderer ausgebildet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
Schneckenférderer angeordnet sind, die jeweils eine unterschiedliche Forderlange aufwei-
sen.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
zumindest einer der Schneckenférderer horizontal verschwenkbar ausgebildet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungsein-
richtung (8) zumindest ein Zulaufrohr zur vertikalen Zufiihrung eines Fluides in das Trenn-
becken (4) ist.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Austragelement (9) eine Paddelwalze ist.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Trennbecken (4) eine Zerkleinerungseinrichtung (21) angeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der Zerkleine-
rungseinrichtung (21) zumindest ein Sieb, insbesondere eine Sieblinie, nachgeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
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Sieb einen Uberlauf aufweist, der vorzugsweise mit der Zerkleinerungseinrichtung (21)
verbunden ist, liber den zu grolRe Partikel des Gemisches (3) wieder der Zerkleinerungs-
einrichtung (21) zugefiihrt werden.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Trennbecken (4) zumindest eine Reinigungsstufe (22) fiir das Gemisch (3) ange-
ordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsstu-
fe (22) zumindest eine Einrichtung zur Zufuhr eines Reinigungsfluides, insbesondere eine
Spriihdise (23), umfasst.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Trennbecken (4) eine Fordereinrichtung (26) angeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
der Boden (12) des Trennbeckens (4) zumindest bereichsweise in Bezug auf eine Auf-
standsflache des Trennbeckens (4) abgeschragt, insbesondere konisch, ausgebildet ist.

Trennvorrichtung (1) nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass am der Aufstands-
flache benachbarten Ende des abgeschragten Bodenteils eine Austrageinrichtung (11),
insbesondere ein Schieber, flr eine weitere aus dem Gemisch (3) abgetrennte Komponen-
te angeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem oberen Bereich des Trennbeckens (4), insbesondere oberhalb des Trennbeckens
(4), eine Gassammeleinrichtung, insbesondere eine Absaugung, angeordnet ist.

Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trennbecken (4) zumindest je einen Zu- und Ablauf fir das Trennmedium (5) aufweist.

Verwendung der Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 39 zur Wieder-
verwertung von Metallabféllen.

Verwendung der Trennvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 23 bis 39 zur Trennung
von Spanen aus Aluminium und Magnesium bzw. Legierungen von Aluminium und/oder
Magnesium.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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