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(57) Abstract: The invention relates to a method for the surface treatment
of workpieces by means of abrasive agents, comprising the following steps:
providing a treatment tool; providing an abrasive agent; supplying a work-
piece with a surface to be treated; treating the surface of the workpiece, in-
cluding the removal of material, the generation of waste products and the
processing of the waste products, preferably by wetting the waste products,
wherein at least one of said steps includes the following: the addition of an
additive to reduce a tendency of the waste product to self-ignite, wherein the
additive contains a salt of a carbonate and/or a halogen anion, preferably a
fluoride.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ober-
flichenbearbeitung von Werkstiickenmittels abrasiv wirksamer Mittel, um-
fassend die folgenden Schritte: Bereitstellung eines Bearbeitungswerkzeu-
ges, Bereitstellung eines abrasivwirksamen Mittels, Zufithren eines Werk-
stiicks mit einer zu bearbeitenden Oberfldche, Oberflichenbearbeitung des
Werkstiicks, umfassend einen Materialabtrag, umfassend die Entstehung von
Abfallprodukten und Aufbereitung der Abfallprodukte,vorzugsweise durch
Benetzen der Abfallprodukte, wobei zumindest einer der genannten Schrit-
te Folgendes umfasst: Hinzufiigung eines Additivs zur Herabsetzung einer
Selbstentziindungsneigung des Abfallproduktes, wobei das Additiv ein Salz,
aus einem Carbonat und/oder einem Halogenanion, bevorzugt ein Fluorid,
enthélt,
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Verfahren zur Oberflichenbearbeitung, Verwendung eines Additivs und Oberflachenbear-

beitungsmittel

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenbear-
beitung eines Werkstiicks mittels abrasiv wirksamer Mittel. Die Offenbarung befasst sich
ferner mit dem Phanomen der leichten Entziindbarkeit bzw. sogar der Selbstentziindung
von Abfallprodukten bei der Oberflachenbearbeitung. Daneben betrifft die Offenbarung ein
Oberflachenbearbeitungsmittel zur Oberflachenbearbeitung eines Werkstiicks. Die
Offenbarung befasst sich mit MalRnahmen zur Reduktion einer Selbstentziindungsneigung

von Abfallprodukten.

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft allgemein das Gebiet der Oberfla-
chenbearbeitung, insbesondere das Gebiet der mechanischen Oberflaichenbearbeitung.
Sofern im Rahmen dieser Ausarbeitung der Begriff Oberflachenbearbeitung verwendet
wird, sollen darunter vor allem Polierprozesse, Biirstprozesse, Schleifprozesse, Druckluft-
strahlprozesse und dhnliche Material abtragende bzw. Oberflaichen einebnende Prozesse

verstanden werden. Ferner werden unter dem Begriff Oberflachenbearbeitung auch
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spanende Fertigungsverfahren verstanden, bei denen Werkstlicke bearbeitet werden,
wobei das abgetragene Material in Form von Spanen anfallt. Spanende Verfahren oder
Zerspanverfahren sind beispielsweise das Drehen, Bohren, Frasen und Schleifen. Polie-
ren, Blrsten, Schleifen, Druckluftstrahlen mit Strahlgut und allgemein Zerspanverfahren
kénnen grundsatzlich als Untergruppen glattender Bearbeitungsverfahren aufgefasst
werden. Birstenanwendungen, Polieranwendungen, Strahlanwendungen, Schleifanwen-

dungen und zerspanende Verfahren kdnnen sich technologisch teilweise iberschneiden.

[0003] Aligemein dienen Polierverfahren, Blirstverfahren, Druckluftstrahlverfah-
ren, Schleifverfahren und Zerspanverfahren dazu, die Oberflachenrauheit von Bauteilen
zu verringern und vorzugsweise auf der Oberflaiche des Bauteils Glanz zu erzeugen. Es
sind auch Anwendungen denkbar, bei denen die Gratentfernung oder dgl. im Vordergrund
steht. Der Ubergang von einer Polierbearbeitung zu einer Schieifbearbeitung ist haufig
flieRend. Polieranwendungen sind haufig auf dem Gebiet der mechanischen Feinbearbei-
tung anzutreffen, insbesondere auf dem Gebiet der mechanischen Feinbearbeitung von
Oberflachen.

[0004] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich ferner insbesondere auf die
Bereiche industrielles Schleifen, Drehen, Bohren, Frasen, Blirsten, Druckluftstrahlen bzw.
Polieren und vorzugsweise hochautomatisiertes Schleifen, Drehen, Bohren, Frasen,
Birsten, Druckluftstrahlen und Polieren. Es sind Schleifeinrichtungen, Birsteinrichtungen,
Druckluftstrahleinrichtungen Fertigungseinrichtungen zum Zerspanen oder Poliereinrich-
tungen bekannt, die etwa Bearbeitungszellen umfassen, in denen einerseits die Oberfla-
chenbearbeitungsvorrichtung selbst andererseits jedoch auch Elemente zum automati-
schen Zufuhren zu bearbeitender Werkstiicke vorgesehen sind. Beispielhaft kdnnen
Handhabungseinrichtungen, wie etwa Roboter, Rundtaktmaschinen oder Flachbettpolier-
maschinen, vorgesehen sein, die dazu ausgebildet sind, zu bearbeitende Werkstiicke zu

greifen und in Kontakt mit dem Bearbeitungswerkzeug zu bringen.

[0005] Hierbeiist es grundsatzlich unerheblich, ob das Werkstilick und/oder das
Werkzeug aktiv gegenliber dem anderen Element bewegt wird. Neben einer Werkstiick
gefuhrten Bearbeitung ist auch eine Werkzeug geflihrte Bearbeitung bekannt. Hierbei wird

das Werkstick in einer entsprechenden Aufnahme befestigt und dann durch das an
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einem bewegbaren Kopf aufgenommene Werkzeug bearbeitet. Diese Art der Bearbeitung
findet beispielsweise Anwendung bei der Bearbeitung grof3er Werkstiicke. Ferner kdnnen
die Handhabungseinrichtungen dazu ausgestaltet sein, eine Relativbewegung zwischen
dem Werkstiick und dem Bearbeitungswerkzeug zu bewirken, um die gewlinschten
Bereiche des Werkstiicks zu bearbeiten. Mit anderen Worten kann etwa ein Handha-
bungsroboter vorgesehen sein, der ein "manuelles” Verschwenken bzw. Verschieben des

Werkstlicks relativ zum (sich drehenden) Bearbeitungswerkzeug imitiert.

[0006] Als Mittel zur Oberflachenbearbeitung werden solche eingesetzt, die ab-
rasiv wirksam sind, also etwa Schleifkbrner aufweisen. Ein abrasiv wirksames Mittel ist
beispielsweise ein Poliermittel, Blrstmittel, Strahimittel oder Schleifmittel. Diese werden
ublicherweise in definierten Darreichungsformen bzw. Zustanden angeboten. Es kann
sich hierbei etwa um Feststoffe, Festpasten oder um Emulsionen handeln. Fernern
kdnnen Poliermittel oder dergleichen etwa als Salben, Cremes und/oder Polituren vorlie-

gen.

[0007] Im Rahmen dieser Offenbarung werden darliber hinaus unter abrasiv
wirksamen Mitteln auch Teile eines Bearbeitungswerkzeuges verstanden. Bei diesen
Teilen handelt es sich beispielsweise um solche, die nach der Bearbeitung ausgetauscht
werden kénnen, wie etwa Wendeschneidplatten. Das abrasiv wirksame Mittel kann aber
auch ein Schneidstoff sein, der im Bearbeitungswerkzeug verbaut vorliegt, beispielsweise

Werkzeugstahl, Hartmetall, Schneidkeramiken, Bornitrid oder Diamant.

[0008] Die vorliegende Offenbarung betrifft geman bespielhaften Ausfiihrungs-
formen das Polieren. Polieren beruht regelmafig auf verschiedenen Wirkprinzipien.
Einerseits erfolgt beim Polieren ein gewisser Materialabtrag. Ferner werden beim Polieren
regelmaRig Rauigkeitsspitzen einer Oberflachenstruktur des Werkstiicks verformt und
insbesondere eingeebnet. Ferner kbnnen beim Polieren Hohlrdume bzw. Unebenheiten

zumindest teilweise aufgefillt werden.

[0009] Vorrichtungen zum Polieren umfassen beispielsweise eine Polierschei-

be, einen Polierteller bzw. ein Polierband. Die Polierscheibe kann einen Tragerwerkstoff
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bereitstellen, der etwa aus natirlichen Werkstoffen (Naturfasern, Baumwolle, Sisal, Papier
etc.) oder kunstlichen Werkstoffen (Kunstfasern) hergestellt ist. Auch schwammartige
Werkstoffe konnen fiir Polierscheiben verwendet werden. Ublicherweise erfolgt eine
Polierbearbeitung dadurch, dass ein geeignetes Poliermittel auf die Polierscheibe aufge-
bracht wird. Aufgrund einer Relativbewegung zwischen der Polierscheibe und einem zu
bearbeitenden Werkstlick kann das Poliermittel mit dem Werkstlick in Kontakt treten, um

auf dieses bearbeitend, insbesondere glattend einzuwirken.

[0010] Polierscheiben, Blirsten oder ahnliche Polierwerkzeuge kénnen Wirkbe-
reiche aufweisen, die Stoffe wie etwa Baumwolle, Sisal, Polymere, Papiere, Filz, Leder
oder ahnliche Bestandteile umfassen. Schleifscheiben weisen grundsatzlich hartere
Materialien auf. Sie weisen haufig Metalle oder Keramikwerkstoffe auf. Allgemein kann die
Scheibe (zum Polieren, Birsten oder Schleifen) als Poliermitteltrager bezeichnet werden.
Das Schleifkorn kann etwa auf Basis von Tonerde, Korund, Aluminiumoxid, Aluminium-
hydroxide, Aluminiumsilikate, Magnesium-Aluminium-Silikate, Calciumcarbonate, Chrom-
trioxid, Ceroxid, Quarz, Eisenoxid, Kieselerde oder ahnlich harten Werkstoffen gebildet

sein.

[0011] Die vorliegende Offenbarung betrifft die Oberflachenbearbeitung von
Werkstlicken, deren zu bearbeitende Oberflache bevorzugt aus Metallen bzw. Metalllegie-
rungen, insbesondere aus Leichtmetallen, Leichtmetalllegierungen oder Buntmetallen
bzw. Buntmetalllegierungen besteht. Beispielsweise bestehen die Oberflachen aus
Magnesium, Aluminium, Titan, Eisen, Kupfer, Zink, und dgl., oder aus entsprechenden
Legierungen, die diese enthalten, wie etwa Messing, Bronze, und dgl. Bei der Bearbeitung
von Werkstlicken kommt es zu einem Materialabtrag. Dabei wird beispielsweise die
oberste Schicht der Oberflache des Werkstlicks abgetragen. Zumindest teilweise kann die
Bearbeitung ein Einebnen umfassen. Ferner betrifft die Oberflachenbearbeitung auch das
Zerspanen von Werkstiicken, wobei nicht nur die Oberflache abgetragen wird, sondern

beispielsweise das Werkstlick gefrast, gedreht oder gebohrt wird.

[0012] Ferner betrifft die vorliegende Offenbarung gemal beispielhaften Aus-
fuhrungsformen das Sandstrahlen. Allgemein wird unter dem Sandstrahlen der Vorgang

verstanden, bei dem mittels Druckluftstrahlen mit festem Strahlmaterial die Oberflache
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eines Werkstlicks durch Einwirkung des Strahimittels bearbeitet wird. Beispielsweise
kénnen als Strahimittel Sand, Glasperlen, Glasgranulat, Korund, Edelkorund, Hartguss,
Stahlguss, Edelstahl, Keramik, Kunststoff, Duroplast, Naturkern, Messinggries,
Granatsand, Sibasiv oder andere entsprechende Strahlmittel verwendet werden. Bei der
Oberflachenbearbeitung mittels Sandstrahl bleibt Strahlschutt zurtick, welcher zusammen
mit dem abgetragenen Material als Abfall anfallt. Das abgetragene Material fallt je nach
verwendetem Strahimittel haufig als Staub an, welcher zu Staubexplosionen fiihren kann.
Um diese Staubexplosion zumindest teilweise einschranken zu kénnen, wird das Strahl-
gut zusammen mit dem entstehenden Abfall haufig in einem Nassabscheider aufgefan-
gen. Trotz dieser Malinahme kommt es weiterhin haufig zu unerwiinschten Branden

innerhalb des Nassabscheiders.

[0013] Es wurde beobachtet, dass Ansammlungen von Abfallen wie etwa
Schleifabfallen, Blirstabfallen, Strahlmittelabfallen, Zerspanabfélle oder Polierabfallen,
insbesondere solche Abfélle, die bei der Bearbeitung von Metallen, insbesondere Leicht-
metallen, anfallen, leicht entziindbar sind. Dies kann im Extremfall sogar zur Selbstent-
ziindung der Abfalle flihren. Je nachdem um welche Abfallprodukte es sich handelt, die
bei der Oberflachenbearbeitung anfallen, kbnnen sich die Abfallprodukte zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten innerhalb des Oberflaichenbearbeitungsverfahrens entziinden. Bei-
spielsweise neigen Polierabfalle, welche aus Leichtmetallstauben vermischt mit Poliermit-
tel und Wasser bestehen, leicht zu einer Selbstentziindung. Hierbei erwarmt sich der
Abfall von selbst, beispielsweise durch ablaufende Oxidationen oder andere Reaktionen
zwischen den einzelnen Bestandteilen des Abfalls (Metallstiube, Metallspéne, Fette, Ole,
Wachse, etc.), die zur Erwarmung und schliel3lich zur Selbstentziindung des Abfalls
fihren, insbesondere dann, wenn keine ausreichende Warmeabfuhr gegeben ist. Derarti-
ge Abfalle werden Ublicherweise iber einen gewissen Zeitraum gesammelt und einer
Entsorgung zugefuhrt. Haufig werden solche Abfalle auf dem Betriebsgelande abseits von
anderen Einrichtungen gelagert, damit im Falle eines Brandes mdglichst keine Kollateral-

schaden entstehen.

[0014] Handelt es sich bei den Abfallprodukten um Metallstdube, welche bei-
spielsweise bei der Strahlbearbeitung anfallen, sind diese Stdube aus der Umgebungsluft

zu entfernen. Bei derartigen Verfahren sollten Grenzwerte fiir den Staubanteil innerhalb
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der Luft eingehalten werden. Zur Entstaubung der Luft kann beispielsweise ein Nassab-
scheider eingesetzt werden, hierbei werden die entstehenden Staube in Wasser gebun-
den. Nassabscheider bieten neben der Entstaubung der Luft den weiteren Vorteil, dass
Staubexplosionen der Metallstdube eingeddmmt werden kdnnen. Jedoch kdnnen die
Metalle mit Wasser unter Bildung von hochentziindlichem Wasserstoff reagieren, der

wiederrum ein brennbares Gas darstellt.

[0015] Allgemein wird die Auffassung vertreten, dass die Entziindung derartiger
Schleifabfalle, Blirstabfalle, Strahlabfalle, Zerspanabfalle und Polierabfalle nicht hundert-
prozentig vermeidbar sind. Dies zeigt sich auch darin, dass selbst in hochentwickelten

Landern mit hohen Sicherheitsanforderungen solche Brande dokumentiert sind.

[0016] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Oberflachenbearbeitung eines Werkstlickes bereitzustellen, bei dem
zumindest einige der vorstehend beschriebenen Nachteile vermindert, vorzugsweise
vermieden werden kdnnen. Insbesondere soll das Verfahren méglichst dazu beitragen,
die Selbstendziindungsneigung von Bearbeitungsabféllen, insbesondere Schleifabfallen,
Blrstabfalle, Strahlabfallen, Zerspanabfille oder Polierabfallen, zu reduzieren. Ferner
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Oberflachenbearbeitungsmittel, insbeson-
dere ein Schleif-, Burst- oder Poliermittel anzugeben, das mdglichst die Selbstendziin-
dungsneigung der Abfalle herabsetzt. Ferner sollen maglichst vorteilshafte Verwendungen

geeigneter Additive angegeben werden.

[0017] Das Verfahren betreffend wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Ver-
fahren zur Oberflachenbearbeitung von Werkstiicken mittels abrasiv wirksamer Mittel
geldst, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellung eines Bearbeitungswerkzeuges;

- Bereitstellung eines abrasiv wirksamen Mittels;

- Zufiihren eines Werkstiicks mit einer zu bearbeitenden Oberflache;

- Oberflachenbearbeitung des Werkstlicks, umfassend einen Materialabtrag,

wobei Abfallprodukte entstehen; und

- Aufbereitung der Abfallprodukte, vorzugsweise durch Benetzen der Abfall-

produkte;
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wobei zumindest einer der genannten Schritte Folgendes umfasst:
- Hinzufligung eines Additivs zur Herabsetzung einer Selbstentziin-
dungsneigung der Abfallprodukte, wobei das Additiv ein Salz, aus

einem Carbonat und/oder einem Halogenanion enthalt.

[0018] Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen geldst.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Offenbarung fer-
ner ein Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Werkstiicken, wobei das Verfahren die
folgenden Schritte umfasst:

- Bereitstellung eines Bearbeitungswerkzeuges;

- Zufiihren eines Werkstiicks mit einer zu bearbeitenden Oberflache;

- Oberflachenbearbeitung des Werkstlicks, umfassend einen Materialabtrag,

wobei Abfallprodukte entstehen; und

- Aufbereitung der Abfallprodukte, vorzugsweise durch Benetzen der Abfall-

produkte;

wobei zumindest einer der genannten Schritte Folgendes umfasst:
- Hinzufligung eines Additivs zur Herabsetzung einer Selbstentziin-
dungsneigung der Abfallprodukte, wobei das Additiv ein Salz, aus

einem Carbonat und/oder einem Halogenanion enthalt.

[0020] Erfindungsgemal} kann durch Beimengen des Additivs die Selbstent-
zindungsneigung der entstehenden Abfallprodukte herabgesetzt werden, indem die
Reaktivitat der potentiell gefahrdeten Bestandteile des Abfalls herabgesetzt wird. Zu
diesem Zweck wird das Additiv, welches ein Salz aus Carbonaten und/oder Halogenanio-
nen enthalt, in zumindest einem der Teilschritte des Verfahrens hinzugefligt. Durch das
Benetzen der Abfallprodukte kann sich das Additiv in dem Losungsmittel, welches zum
Benetzen verwendet wird, beispielsweise Wasser, 16sen und mit den Bestandteilen des
Abfalls reagieren.
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[0021] Hierbei ist es zunachst unerheblich, auf welche Art und Weise das Addi-
tiv beigemengt wird, solange das Additiv in gewiinschter Weise dann in den Abfallproduk-

ten vorhanden ist bzw. mit einem Bestandteil des Abfalls abreagieren kann.

[0022] Sofern im Rahmen dieser Offenbarung von der Zufiihrung eines Werk-
stlicks mit einer zu bearbeitenden Oberflache die Rede ist, so ist hiervon jede Art der
relativen Zufihrbewegung abgedeckt. Mit anderen Worten kann es sich hierbei um eine

Bewegung des Werkzeugs und/oder eine Bewegung des Werkstiicks handeln.

[0023] Es wurde erkannt, dass die Brande bzw. Selbstentziindungen auf spezi-
ellen Eigenschaften der Abfallprodukte und Wirkmechanismen zurtickzufiihren sind. Dies
beinhaltet auch eine Abkehr von bislang allgemein vertretenen Theorien zu den Ursachen
fur die Haufigkeit von Branden von Abfallprodukten der Oberflachenbearbeitung, insbe-
sondere der Polierbearbeitung, Blirstbearbeitung, Schleifbearbeitung, Zerspanverfahren,
Druckstrahlbehandlung und ahnlicher materialabtragender oder glattender Bearbeitungs-
verfahren.

[0024] Ausgehend vom Werkstlick kbnnen Abfallprodukte in Form von Metall-
spanen und Metallstaub anfallen. Die entstehenden Metallstdube kénnen Partikel aufwei-
sen, die teilweise kleiner als 500 um sind. Metallspane, welche insbesondere beim
spanender Bearbeitung anfallen, wie beispielsweise beim Schleifen, Drehen, Bohren oder
Frasen, sind aus entsprechend grofderen Partikeln zusammengesetzt. Die Staube sowie
die Spane sind auf3erordentlich reaktiv und neigen dazu, sich unter grof3er Warmeent-
wicklung mit dem Sauerstoff der Umgebungsluft zu verbinden. Hierbei kann es auch zu
sogenannten Staubexplosionen kommen. Um Staubexplosionen weitestgehend einzu-
schranken kénnen die Staubabfalle mit einem Lésungsmittel, beispielsweise Wasser,
aufgefangen werden. Dabei reagieren die Metallstaube mit dem Lésungsmittel. Dabei
bildet sich jedoch hochentziindlicher Wasserstoff, der wiederrum mit dem Luftsauerstoff in
einer sogenannten Knallgasreaktion abreagieren kann. Der hochentziindliche Wasserstoff
kann aber auch durch umgebende Warmequellen entziindet werden. Demnach kann von
samtlichen Abfallprodukten eine erhdhte Brandgefahr ausgehen. Diese ist abhangig von

der Art des Metalls, der Konzentration und von der Partikelgrofie.
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[0025] Neben den Staubpartikeln des Werkstiicks fallen weitere Abfallprodukte
beim Bearbeiten von Oberflaichen an, von denen wiederrum eine erhdhte Brandgefahr
ausgehen kann. Diese kdnnen einen Abrieb des Bearbeitungswerkzeuges umfassen, zum
anderen Reste des abrasiv wirksamen Mittels. Ublicherweise kann davon ausgegangen
werden, dass 20 % bis 50 % des abrasiv wirksamen Mittels bei der Bearbeitung schlicht-
weg weggeschleudert werden, so dass diese Menge direkt als Abfallprodukt anfallt. Dies

hat zur Folge, dass das abrasiv wirksame Mittel betrachtlichen Anteil des Abfalls stellt.

[0026] Unter "abrasiv wirksamen Mitteln" werden im Rahmen dieser Offenba-
rung beispielsweise Feststoffpartikel, Schleifmittel, Schneidstoffe oder Strahimittel ver-
standen. Abrasiv wirksame Mittel kbénnen beispielsweise in Poliermittel, Birstmittel oder
Schleifmitteln enthalten sein. Ferner kdnnen abrasiv wirksame Mittel auch Teil des
Bearbeitungswerkzeuges selbst sein, vgl. beispielsweise Schneidstoffe wie Werkzeug-

stahl, Hartmetall, Schneidkeramiken, Bornitrid oder Diamant.

[0027] Unter "Abfallprodukten” werden im Rahmen dieser Offenbarung alle im
Oberflachenbearbeitungsprozess entstehenden bzw. liberfliissigen Teile verstanden, die
nicht mit dem zu bearbeitenden Werkstiick verbunden sind. Die verschiedenen Abfallpro-
dukte werden beispielsweise gesammelt und durch Benetzen aufbereitet. Unter "Abfall"
wird in diesem Zusammenhang die Summe der "Abfallprodukte” verstanden, die bei der
Oberflachenbearbeitung anfallen, beispielsweise als Schlamm oder in Form von Briketts.
Die Summe aller anfallenden Abfallprodukte bildet als Abfall insgesamt ein Gemisch aus
potentiell brennbaren Materialien, was die Brandgefahr zusatzlich erhdhen kann. Als
Abfallprodukte werden aber auch solche Produkte verstanden, welche innerhalb der
Oberflachenbearbeitung durch Oxidation entstehen; beispielsweise hochentziindlicher

Wasserstoff, der sich bei der Reaktion von Metallstauben und Wasser bilden kann.

[0028] Ublicherweise werden die Abfallprodukte durch Benetzen aufgearbeitet;
beispielsweise aus Entsorgungsgriinden und/oder aus Sicherheitsgriinden. Hierdurch wird
die Staubfreisetzung unterbunden, etwa durch ein Niederschlagen der Staube mittels
Flussigkeiten, um etwaige Reaktionen des metallischen Bestandsteils mdglichst grund-
satzlich zu unterbinden. Mdgliche Aufbereitungsverfahren sind folgende: Nassverfahren;

Trockenverfahren mit Nassabscheidung des Staubes durch sofortiges Benetzen des
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freiwerdenden Staubes; und Trockenverfahren mit Nassabscheidung des Staubes durch
Benetzen des Staubes im Nassabscheider. Diese Verfahren sind beispielsweise durch
Arbeitsschutzvorschriften geregelt und bilden einen ersten Aufbereitungsschritt flir die
entstehenden Abfallprodukte.

[0029] Bei Nassverfahren wird das Werkstiick und/oder das Bearbeitungswerk-
zeug mit Wasser oder anderen geeigneten Kiihlschmierstoffen, so benetzt, dass der
entsprechende Abrieb als Schlamm bzw. Gemisch anfallt. Dabei kbnnen die Metallstaube
und Metallspane, welche vom Werkstiick abgetragen werden, mit dem Wasser oder den

anderen geeigneten Kiihlschmierstoffen reagieren.

[0030] Bei Trockenverfahren mit Nassabscheidung der Abfallprodukte durch
sofortiges Benetzen des freiwerdenden Abfalls wird dieser unmittelbar hinter der Entste-
hungsstelle durch Wasser, gegebenenfalls mit Entspannungszusatzen oder mit anderen
geeigneten Flussigkeiten so benetzt, dass er moglichst vollstdndig gebunden wird und als
Schlamm bzw. als Gemisch anfallt. Bearbeitungsmaschine und Fliissigkeitszugabe sind

so miteinander gekoppelt, dass ein Trockenbetrieb nicht mdglich ist.

[0031] Bei Trockenverfahren mit Nassabscheidung der Abfallprodukte im Nas-
sabscheider werden die anfallenden Abfallprodukte an der Entstehungsstelle moglichst

vollstandig abgesaugt und einem geeigneten Nassabscheider zugeflihrt.

[0032] Die vorgenannten Aufbereitungsverfahren zielen in erster Linie auf die
Entstaubung der Luft und ferner auf eine Verhinderung einer Staubexplosion der trocke-
nen Abfallprodukte aus kleinsten Oberflachenpartikeln des Werkstlicks ab. Es wurde
jedoch beobachtet, dass von dem resultierenden "nassen Abfall" bzw. Schlamm, der bei
einer der oben beschriebenen Aufbereitungen anfallt, weiterhin eine Brandgefahr ausgeht.
Diese Selbstentziindungsneigung kann gemalf einem Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung durch Hinzufligung eines Additivs minimiert werden. Der potentiellen Brandgefahr

kann derzeit anderweitig nicht wirksam entgegengewirkt werden.
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[0033] Die potentielle Gefahr, die von diesem Abfall ausgeht, geht auf das Vor-
handensein kleiner und kleinster metallischer Partikel in der tbrigen Matrix (beispielswei-
se aus Fliissigkeiten, insbesondere Wasser, Fette und Ole; Abfallprodukten etc.) zuriick,
die infolge ihrer grofken Oberflachen, gegebenenfalls unter Warmeentwicklung, mit
Luftsauerstoff, Wasser und Feuchtigkeit reagieren. Da diese Reaktion exotherm (d.h.
unter Freisetzung von Energie/Warme) ablauft und ganz allgemein die Reaktionsge-
schwindigkeit mit der Temperatur steigt, und zudem Lager von Abfallen oft so angelegt
sind, dass ein Warmestau eintritt (zum Beispiel in grofReren Containern), ist mit einem
zeitlich beschleunigten Ablauf solcher Reaktionserscheinungen zu rechnen. So entsteht
unter solchen Bedingungen regelmafdig Wasserstoff (im duflerst reaktionsfahigen "status
nascendi"), der sogar zu spontanen Selbstentziindungen fiihren kann, gegebenenfalls
gemeinsam mit etwaigen parallel ablaufenden exothermen oxidativen Reaktionen der

Metalle.

[0034] Die Wahrscheinlichkeit der Selbstentziindung des (zunachst nassen)
Abfalls, insbesondere solcher der gelagert wird, wird ferner zusatzlich durch das Ver-
dampfen von Wasser gesteigert. Beispielsweise werden die Abfalle in offenen Gefalzen
gesammelt, wobei es zur Verdunstung von Wasser kommt. Hierdurch wird der Abfall im
Lauf der Zeit immer trockener und die Konzentration an brennbaren Mitteln nimmt inner-
halb dieser Abfalle zu. Ein nasser Abfall hat den Vorteil der inharenten Kiihlung, wobei die
Temperatur des Abfalls beispielsweise unterhalb von 100°C gehalten werden kann.
Ferner kann das Wasser mit der obersten Schicht der Metalle reagieren unter Ausbildung
einer Schutzschicht. Eine Verdunstung von Wasser ist somit grundsatzlich nachteilig, da
die Selbstentziindungsneigung abhangig ist vom Trocknungsgrad des Abfalls. Die Ver-
dampfung ist abhangig von der Umgebungstemperatur, so dass sich gerade bei warmer
Witterung derartige Abfalle schnell entziinden kénnen. Dies kann beispielsweise in
Lagerhallen oder beim Transport in offenen Containern passieren, ggfs. kdnnen sogar
Lastwagen (LKW) in Brand geraten, wobei grofde Schaden drohen.

[0035] Die Wahrscheinlichkeit fir Selbstentziindung steigt tUblicherweise mit der
Grofe der Oberflache der metallischen Partikel, dem Trocknungsgrad des Abfalls und mit
der damit einhergehenden, abnehmenden Restfeuchte. Wahrend kompakte, massive

Metallstiicke aufer bei Einwirkungen durch Sauren, Laugen oder heilem Wasser oder
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bei Erhitzen lber die Schmelztemperatur (Involvierung in ein Brandgeschehen) kaum
gefahrlich reagieren, weisen kleinteilige Metallpartikel wie Pulver, Metallkérner und feine

Spane aufgrund der wesentlich gréfReren Oberflache abweichende Eigenschaften auf.

[0036] Die Selbstentziindungsneigung der entstehenden Abfallprodukte erhdht
den Aufwand fiir das Oberflachenbearbeitungsverfahren als solches. Zusatzlich werden

die Lagerung, das Transportieren sowie das Entsorgen der Abfallprodukte erschwert.

[0037] Allgemein und im Rahmen dieser Offenbarung wird unter Selbstentziin-
dung der Vorgang verstanden, bei dem sich ein System durch das eigene Energieauf-
kommen so weit erwadrmt (bis zu einer Ziindtemperatur), dass vorhandene brennbare
Stoffe entziindet werden. Dies kann die Entzlindung eines brennfahigen Stoffes ohne
Einwirkung einer Ziindquelle umfassen, d.h. ohne Fremdziindung durch Funken oder
Flammen. Als Ziindtemperatur wird diejenige Temperatur bezeichnet, bei der Stoffe an

heilken Korpern Selbstentziindung zeigen (Entziindungstemperatur).

[0038] Die Zindtemperatur sowie die Fahigkeit zur Selbstentziindung sind vom
Wasserrestgehalt, Druck, der Sauerstoffkonzentration und von katalytischen Einflissen
abhangig. Die Zlindtemperatur von Stoffen oder Stoffgemischen kann erreicht werden,
wenn in diesen exotherme Reaktionen (mit Warmefreisetzung) ablaufen, deren Reakti-
onswarme nicht nach auf3en abgefihrt werden kann. Die Selbstentziindungsprozesse
gliedern sich in das Stadium der Selbsterwarmung und der Selbstentziindung. Vorausset-
zung fiir die Temperaturerhdhung ist eine chemisch reagierende Substanz bzw. ein
biologisch bedingter Ablauf, durch den die nétige Energie bereitgestellt wird. Die erforder-
liche Warmemenge wird durch eine spontane chemische Reaktion (zum Beispiel Autooxi-
dation) oder physikalische Vorgange (Reibung, Schlag, elektrostatische Aufladung) in den
oder an der Oberflache der Brandstoffe selbst erzeugt. Die meisten Selbsterwarmungs-
und Entziindungsprozesse sind an eine Anlaufzeit, verbunden mit einem Warmestau,
sowie die richtige Menge vorhandenen Luftsauerstoffs gebunden. Auch starke Sauerstoff-

Adsorption an feinteiligen Oberflachen (Staub) kann Selbstentziindung hervorrufen.
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[0039] Gemal einem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel enthdlt das Salz ein
Carbonat und/oder ein Halogenanion. Bevorzugt handelt es sich bei dem Halogenanion
um ein Fluorid. Gemalf} beispielhaften Ausflihrungsformen besteht das Additiv aus dem
Salz. Gemal} alternativen Ausflihrungsformen bildet das Salz einen Bestandteil des
Additivs.

[0040] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung kann die zu bearbeitende
Oberflache des Werkstiicks bevorzugt aus Metallen bzw. Metalllegierungen, insbesondere
aus Leichtmetallen und/oder aus Leichtmetall-Legierungen bestehen oder insbesondere
aus Buntmetallen und/oder Buntmetalllegierungen. Die Oberflache des Werkstiicks kann
gemal} dieser Offenbarung in Form einer Beschichtung vorliegen, so dass der Grundkor-
per des Werkstlicks aus einem anderen Material bestehen kann.

[0041] In dieser Offenbarung werden die Begriffe "Leichtmetall”, "Leichtmetall-

legierung”, "Buntmetall”, "Buntmetalllegierung”, "Metalllegierung" und "Metall" verwendet.

[0042] Als Leichtmetalle werden allgemein Metalle und Legierungen bezeich-
net, deren Dichte unter 5 g/cm? liegt. Grundsatzlich kédnnen vor allem Aluminium, Magne-
sium, Titan sowie in geringerem Umfang Beryllium und Lithium sowie weitere Elemente
als Legierungselemente in geringer Konzentration eingesetzt werden. In den letzten
Jahren hat der Einsatz von Leichtmetallen zunehmende Bedeutung erlangt. Dafiir aus-
schlaggebend sind die Materialeigenschaften, wie die geringe Dichte, damit verbunden
das geringe Tragheitsmoment und das geringe Gewicht der Produkte. Aulderdem sind die
einfache Formbarkeit von Werkstlicken (etwa mittels Guss oder Spritzguss) und deren

relative einfache Bearbeitbarkeit von Vorteil.

[0043] Als Buntmetalle zahlen beispielsweise folgende Metalle: Cadmium (Cd),
Cobalt (Co), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Blei (Pb), Zinn (Sn) und Zink (Zn). Diese Metalle
zeichnen sich durch ihre Farbigkeit aus, die sich sowohl in ihrer Reinform als auch in
entsprechenden Legierungen vorkommt. Buntmetalle besitzen eine gréfiere Dichte (liber
5 g/cm?) als die Leichtmetalle und zéhlen daher zu den Schwermetallen. Legierungen von

Buntmetallen sind beispielsweise Messing (Kupfer und Zink) oder Bronze (Kupfer und
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Zinn). Weitere bevorzugte Legierungen sind solche von Buntmetallen und anderen

Buntmetallen oder Aluminium, Titan, Magnesium etc.

[0044] In Versuchen konnte nachgewiesen werden, dass in der Oxidation von
Metallpartikeln aus dem Materialabtrag des Werkstiicks ein Hauptgrund flir die Selbstent-
ziindung des Abfallproduktes bzw. des Abfalls zu sehen ist. Dies trifft auf sdmtliche der
oben genannten Metalle zu und kann grundsatzlich weitere Metalle betreffen. Die Metall-
partikel kbnnen sogenannte Hotspots bilden. Es kommt hierdurch zu einer Selbsterwar-
mung des Abfalls und schlie3lich zur Selbstentziindung. Diese Erkenntnis war vor allem
deshalb iberraschend, da man bisher davon ausgegangen war, dass der feinkérnige,
partikelhaltige Materialabtrag allein schon durch nasse Aufbereitung unreaktiv gemacht

werden kann.

[0045] Sofern der Abfall insbesondere Fette oder Ole aufweist, die beispiels-
weise in Poliermitteln enthalten sind, ist man davon ausgegangen, dass gerade die
ungesattigten Verbindungen der Ole/Fette des abrasiv wirksamen Mittel, wenn sie auf
einer grofden Oberflache verteilt sind, durch direkte Oxidation mit Luftsauerstoff genligend
Warme erzeugen, um unter entsprechenden Bedingungen ein Schwelbrand und schliel3-
lich ein offenes Feuer auszulésen. Mit anderen Worten ist man bisher davon ausgegan-
gen, dass die Selbstentziindungsneigung durch die Hydrierung der Doppelbindungen der
Fette entsteht und durch die dabei entstehende Warme die Metallpartikel entziinden. Dies

ist jedoch nicht der Hauptgrund flir die Selbstentziindung.

[0046] Allgemein sind unter Carbonaten Salze und Ester der Kohlensaure
(H2.CO3) zu verstehen. Im Rahmen dieser Offenbarung wird unter Carbonaten insbeson-
dere das Salz der Kohlensaure verstanden. Von der zweiprotonigen (zweibasigen) Saure
leiten sich zwei Reihen von Salzen ab, namlich die Hydrogencarbonate, die auch primare
Carbonate genannt werden, mit der allgemeinen Formel M'HCO3 und die sekundaren
Carbonate, mit der allgemeinen Formel M*2CO;. Die sekundiren Carbonate basieren auf
dem zweifach negativ geladenen Carbonat-lon CO,*". Diese Carbonate sind im Rahmen

dieser Offenbarung ein bevorzugter Bestandteil des Additivs.
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[0047] Als Halogenidanionen bzw. Halogenide werden allgemein und auch im
Rahmen dieser Offenbarung die einfach negativ geladenen lonen der Elementen der
siebten Hauptgruppe (genauer der 17. Gruppe) des Periodensystems also der Halogene
(F, CI', Br, I', At") bezeichnet. Die Begriffe Halogenide und Halogenanion werden in
dieser Offenbarung synonym verwendet. Halogenide bilden Verbindungen, die sich

aufgrund ihrer chemischen Bindung unterscheiden.

[0048] Die erste Gruppe bilden die ionischen Verbindungen (Salze), die infolge
der grofden Elektronegativitatsdifferenz zwischen den beteiligten Elementen aus Anionen
und Kationen bestehen und durch elektrostatische Wechselwirkungen zusammengehalten
werden. Daneben kénnen die Halogenide kovalente Verbindungen eingehen, bei diesen
Verbindungen ist der Elektonegativitatsunterschied nicht so grof3 wie bei den zuvor
genannten ionischen Verbindungen. Die Bindungen weisen dennoch Ladungspolaritaten
auf. Eine weitere Gruppe der Halogenide bilden die Verbindungen, in denen die Halo-
genid-lonen als Komplex gebunden vorliegen. Mit anderen Worden liegen die Halo-
genidanionen als Liganden vor. Im Rahmen dieser Offenbarung kénnen die Halo-
genidanionen in jeglicher Form im Additiv bzw. schlussendlich im Abfall gebunden vorlie-

gen.

[0049] Durch das Hinzufligen eines Additivs, welches ein Salz aus einem Car-
bonat und/oder einem Halogenanion enthalt, werden die Metalle in unreaktiver Form
gebunden, beispielsweise als Komplex oder Salz. Sich ergebende Verbindungen kénnen
beispielsweise Folgende sein: Magnesiumcarbonat (MgCO3), Aluminiumcarbonat
(Al(COs3)s), Zinkcarbonat (ZnCO3), Magnesiumfluorid (MgF;), Aluminiumfluorid (AlF3),
Zinkfluorid (ZnF,) oder als Titanfluorid (TiF4). Mit anderen Worten es kommt zu einer
chemischen Umsetzung zwischen den Metallen und den Carbonaten und/oder Halogeni-
den, so dass die brennbaren Metalle nicht mehr als Reaktionspartner zu Verfigung

stehen.

[0050] Sofern in dieser Offenbarung der Begriff "unreaktive Form" verwendet
wird, so ist hierunter beispielsweise zu verstehen, dass ein entsprechender Stoff nunmehr
nicht mehr als entziindbar bzw. als selbstentziindungsfahig eingestuft wird. Gemalf dieser

Offenbarung sind unreaktive Stoffe insbesondere solche, die nicht in die GHS-
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Kennzeichnungsklasse GHS02 eingeteilt werden. Diese Klasse betrifft hochentziindliche,

leichtenziindliche und entziindliche Stoffe.

[0051] Das Hinzufligen des Additivs kann grundsatzlich in zumindest einem
Teilschritt des Oberflachenbearbeitungsverfahrens erfolgen, wobei vorausgesetzt wird,
dass das Additiv schlussendlich in den Abfallprodukten bzw. im Abfall vorliegt. Beispiels-
weise kann das Hinzufligen des Additivs bei mehreren der Schritte erfolgen, insbesondere
wenn Entstehung von besonders leichtentziindlichen Staduben droht. So kann beispiels-
weise das Bearbeitungswerkzeug neben dem abrasiv wirksamen Mittel das Additiv
aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann das Hinzufligen des Additivs im Teilschritt der

Aufbereitung der Abfallprodukte erfolgen.

[0052] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens besteht die zu be-
arbeitende Oberflaiche des Werkstiicks aus Magnesium, Magnesiumlegierungen, Alumini-

um, Aluminiumlegierungen, Titan, Titanlegierungen, Zink oder Zinklegierungen.

[0053] Metallisches Magnesium, Magnesiumlegierungen, Aluminium und Alu-
miniumlegierungen haben bei der Erzeugung von Gebrauchsgtitern inzwischen eine feste
Stellung eingenommen, sei es als Werkstoff im Maschinen-, Auto- und Flugzeugbau oder
bei vielfaltigen Gegenstanden des taglichen Lebens, insbesondere auch in der Baube-
schlag Industrie. Gerade in der Leichtbautechnik sind diese Metalle von besonderem
Interesse. Sie bilden leichtgewichtige Materialien, beispielsweise fir Krafttahrzeuganwen-
dungen. Die Verwendung dieser Metalle kann die Wirtschaftlichkeit eines Fahrzeugs
signifikant verbessern. Auch flir Zink bzw. seine Legierungen finden sich diverse Anwen-
dungen. Bevorzugte Legierungen sind hierbei beispielsweise Messinglegierungen.
Messing besitzt den Vorteil, dass es sich gut verarbeiten und verformen lasst. Aus Legie-
rungen von Zink mit Aluminium und Magnesium werden unter anderem Fahrzeugteile

hergestellt.

[0054] Die Hauptmenge des produzierten Magnesiums wird flir Legierungen mit
Aluminium verwendet. Es werden jedoch auch Bauteile produziert, die aus Legierungen

bestehen, deren Hauptbestandteil Magnesium ist. Man unterscheidet zwischen Alumini-
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um-Legierungen mit bis zu 11% Mg und den eigentlichen, extrem leichten Legierungen

mit Magnesium als Hauptbestandteil.

[0055] Nachteilig ist jedoch, dass sich diese Metalle (Mg, Al, Ti und Zn) gerade
in Form von Kleinstpartikeln, wie beispielsweise Metallstdube oder Metallspane, leicht
entziinden kdnnen. Dies geschieht auch nach vorheriger Aufbereitung durch ein L6-

sungsmittel, beispielsweise Wasser.

[0056] Chemisch gesehen besitzen Aluminium, Magnesium, Titan, Zink sowie
weitere Metalle eine enorme Affinitat zum Sauerstoff. Die zeigt sich zum Beispiel in einem
diinnen Film von Oxiden, der fast augenblicklich entsteht, wenn kleinste Metallpartikel der
Atmosphare ausgesetzt werden. Der Oxidfilm ist inert und schiitzt das darunter liegende
Metall vor weiteren Angriffen. Wenn ein Metallpulverteilchen bis zum Zindpunkt erhitzt
wird, ist die Teilchenmasse so gering, dass das ganze Teilchen fast augenblicklich

oxidieren kann. So wird ein Grofiteil dieser Teilchen "verbrennen".

[0057] Gemal einer beispielhaften Ausgestaltung des Verfahrens ist das Salz
ausgewahlt aus der Gruppe, die aus Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat und Natriumfluorid
besteht. Auch Kombinationen davon sind grundsatzlich denkbar. Diese Salze bieten den
Vorteil, dass sie besonders kostengiinstig und im Handel leicht verfligbar sind. Ferner
sind die Salze aufgrund ihres festen Aggregatzustandes (bei Raumtemperatur) einfach in
der Handhabung. Natriumcarbonat und Kaliumcarbonat geh6ren zudem zu den ungiftigen

Salzen, so dass keine weitere Gefahr von diesen Salzen auszugehen ist.

[0058] Die Aufbereitung der Abfallprodukte wird beispielsweise durch Benetzen
durchgeflihrt. Wie vorstehend bereits erlautert, werden die entstehenden Abfallprodukte
bevorzugt nasschemisch abgefangen. Dabei wird die Gefahrdung durch Brande oder
Explosionen zunachst auf ein geringeres Mal} herabgesetzt. Durch die Hinzufiigung des
Additivs in einen Teilschritt des Verfahrens werden die Selbstentziindungsneigung und
die damit verbundene Brandgefahr noch einmal herabgesetzt, vorzugswiese auf ein im

Rahmen der spezifischen Umstande tolerierbares Niveau.
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[0059] Das Benetzen der Abfallprodukte kann im Sinne dieser Offenbarung mit
jeder geeigneten Flissigkeit erfolgen; beispielsweise kdnnen als Waschfllissigkeit reine
Losungsmittel wie Wasser, aber auch Suspensionen wie etwa Kalkmilch, eingesetzt
werden. Einem Fachmann wird dabei klar sein, welche Menge an Fliissigkeit er verwen-
den muss. Zu beachtende Parameter hierbei sind die Vermeidung von Branden, der

Kostenaufwand flr die Entsorgung des entstehenden Abfalls, die Art der Flissigkeit etc.

[0060] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die Aufberei-
tung der Abfallprodukte in einem Nassabscheider durchgefiihrt, umfassend die Entste-
hung von nassem Abfall. Diese Ausgestaltung unterscheidet sich von der vorgenannten
Ausgestaltung lediglich in der Benlitzung eines Nassabscheiders. Die verwendeten

Flussigkeiten kdnnen analog verwendet werden.

[0061] Allgemein und im Rahmen dieser Offenbarung wird unter einem Nass-
abscheider oder sogenanntem Absorber ein verfahrenstechnischer Apparat verstanden, in
dem ein Gasstrom mit einem FlUssigkeitsstrom in Kontakt gebracht wird. Die Wirkungs-
weise von Nassabscheidern beruht auf der Uberfiihrung von Partikeln aus einem stro-
menden partikelbeladenen Gas in eine Flissigkeit. Hierzu sind entsprechende Phasen-
grenzflachen zwischen Gas und Flissigkeit zu bilden und eine Relativbewegung zwischen
diesen beiden Phasen zu erzeugen. Eine Methode, Phasengrenzflachen bei moglichst
intensiver Durchmischung von Gas und Flissigkeit zu erzielen, ist die Dispergierung einer
Phase in die andere. Das heilt zum Beispiel, dass Blasenschwarme in einer Flissigkeit
oder Tropfenkollektive in Gas erzeugt werden, bzw. Systeme, in denen die Flissigkeit als
mehr oder weniger zerteilter Strahl vorliegt. Eine weitere prinzipielle Moglichkeit, Gas und
Flussigkeit miteinander in Kontakt zu bringen, ist die Umstromung flissigkeitsbenetzter
Korper. Die grof3e Zahl an Varianten, die bei Nassabscheider-Anlagen anzutreffen sind,
beruht auf der Vielfalt der Moglichkeiten, Phasengrenzflachen zu bilden und die Relativ-

bewegung zwischen Gas und Flussigkeit zu erzeugen.

[0062] Bei den Ubergehenden Bestandteilen des Gasstromes kann es sich um
feste, flissige oder gasformige Stoffe handeln, insbesondere der Abfallprodukte, die bei

der Oberflachenbearbeitung anfallen.
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[0063] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die Hinzu-
fugung des Additivs innerhalb des Nassabscheiders und/oder in den nassen Abfall. Diese
Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass das Additiv vollstandig im nassen Abfall vorliegt
und so die Selbstentziindungsneigung dessen herabsetzt. Die Carbonate und/oder
Halogenidanionen kdénnen hierbei direkt mit den entziindlichen Metallen in dem flissigen,

insbesondere wassrigen Abfall reagieren zu unreaktiven Verbindungen.

[0064] Das Additiv kann in fester Form oder in verdiinnter Form, etwa geldst in
einem Ldsungsmittel, in einem Teilschritt des Verfahrens hinzugegeben werden. Gemar
einer beispielhaften Ausgestaltung kann das Additiv in einem Losungsmittel, beispielswei-
se Wasser, gel6st vorliegen und als Fllssigkeitsstrom im Nassabscheider verwendet
werden. Hierdurch I3sst sich das Hinzufligen des Additivs automatisch steuern. Ferner
kann das Additiv manuell in den entstehenden nassen Abfall gegeben werden oder
alternativ Uber eine Leitung in den nassen Abfall geleitet werden. Dazu kann das Additiv

beispielsweise lediglich aus dem Salz aus Carbonat und/oder Halogenidanion bestehen.

[0065] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens umfasst die Aufbe-
reitung der Abfallprodukte eine Brikettierung, wobei die Hinzufligung des Additivs vor dem
Brikettieren erfolgt. Auch bei dieser Art der Nachbehandlung kann das Additiv zu Verrin-
gerung einer Selbstentziindungsneigung beitragen. Dies kann einen Zeitraum vor der
Brikettierung betreffen, in dem die Abfallprodukte zumindest teilweise staubférmig vorlie-
gen.

[0066] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist das Bearbei-
tungswerkzeug als Schleifscheibe, Blrstscheibe, Polierscheibe, Zerspanwerkzeug oder
als Strahlanlage ausgefiihrt. Wie bereits ausgefiihrt stellt eine bevorzugte Oberflachenbe-
arbeitung im Sinne dieser Offenbarung das industrielle Schleifen, Zerspanen, Birsten,
Strahlen bzw. Polieren dar. Hierflr werden als Bearbeitungswerkzeug Polierscheiben,
Fraswerkzeuge, Drehmeil3el, Birstscheiben, Strahlanlagen oder Schleifscheiben einge-
setzt. Ferner kbnnen andere Zerpanwerkzeuge als Bearbeitungswerkzeug eingesetzt

werden.
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[0067] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist das Additiv in
bzw. auf die Schleifscheibe, Blirstscheibe, dem Zerspanwerkzeug oder die Polierscheibe
eingebracht und/oder aufgebracht. Im Rahmen dieser Offenbarung kann dies beispiels-
weise durch Trankung in dem Additiv erfolgen. Hierdurch wird insbesondere der Trager-
werkstoff mit dem Additiv durchtrankt. Eine weitere Mdglichkeit bietet die Beschichtung
des Additivs auf die Schleif-, Birst- bzw. Polierscheibe oder dem Zerspannwerkzeug.
Auch hier ist der Tragerwerkstoff der Trager des Additivs, jedoch befindet sich das Additiv
bei dieser Ausgestaltung vermehrt auf der dulersten Schicht des Tragerwerkstoffes des
Bearbeitungswerkzeuges. Hierzu liegt das Additiv als Losung vor, so dass neben dem
Salz weitere Zusatzstoffe und Flissigkeiten vorliegen. Handelt es sich bei der Oberfla-
chenbearbeitung um eine Strahlbehandlung, wobei Strahlgut mittels Druckluft auf die zu
bearbeitende Oberflache beschleunigt wird, kann das Additiv auch mit dem Strahlgut

vermengt sein.

[0068] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung kann das Additiv auch be-
reits wahrend der Fertigung des Tragerwerkstoffes in das Material eingearbeitet werden.
Dies ist besonders bevorzugt, wenn der Tragerwerkstoff aus kinstlichen Werkstoffen, wie

etwa Kunstfasern, hergestellt ist.

[0069] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist das abrasiv
wirksame Mittel ein Poliermittel, Blrstmittel, Strahlgut, ein Schneidstoff oder Schleifmittel.
Poliermittel, Biirstmittel oder Schleifmittel bestehen (iblicherweise aus Fetten, Olen und
dem eigentlichen abrasiv wirksamen Mittel, etwa den Schleifkérnern. Schleifkbrner aber
auch das Strahlgut kdnnen beispielsweise aus Tonerde, Korund, Aluminiumoxiden,
Aluminiumhydroxiden, Aluminiumsilikaten, Magnesium-Aluminium-Silikaten, Chromtrioxi-
den, Calciumcarbonaten, Ceroxiden, Quarzen, Eisenoxiden, Kieselerden oder dhnlichem
bestehen. Je nach beabsichtigter Anwendung kénnen die Schleifkérner etwa eine Grolke
von 0,1 ym (Mikrometer) bis hin zu etwa 200 ym aufweisen. Die Schleifkdrner kbnnen
etwa einen Massenanteil von 20% bis 70% des abrasiv wirksamen Mittels bilden.
Schneidstoffe umfassen ublicherweise Hartmetall, Werkzeugstahl, Schneidkeramiken,

Bornitride oder Diamant.
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[0070] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist das Poliermittel
als Festpaste oder als Emulsion ausgestaltet. Emulsionen zur Oberflachenbearbeitung
bestehen iiblicherweise aus einem Gemisch von Wasser, Fetten, Olen sowie Schleifkorn
(Ublicherweise auf Basis keramischer Werkstoffe), das idealerweise in der Emulsion
gleichverteilt vorliegt. Die Emulsionen kdnnen durch Sprihdisen ausgebracht und auf
Polierwerkzeug aufgespriiht werden. Festpasten zur Oberflachenbearbeitung stellen eine
zweite wesentliche Gruppe von Schleifmittel oder Poliermittel dar. Es handelt sich bei den
Festpasten (iblicherweise um Gemische aus Lipiden (umfassend etwa Fette Ole und
Wachse), diesen beigemengten Zusatzstoffe sowie einem entsprechenden Anteil an

Schleifkorn, das dem Tragerwerkstoff idealerweise gleichverteilt beigemischt ist.

[0071] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird das Additiv
dem Poliermittel hinzugefigt. Auch auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Selbst-
entziindungsneigung des entstehenden Abfallproduktes herabgesetzt wird. Die wirksa-
men Carbonate und/oder Halogenanionen gelangen in einer beispielhaften Ausgestaltung
in Form von verbrauchtem Poliermittel als Abfallprodukt in den eigentlichen Abfall zu-
sammen mit den anderen Abfallprodukten. Im Abfall kdnnen die lonen mit den Metallen zu
unreaktiven Verbindungen reagieren, so dass die Selbstentziindungsneigung auch auf
diese Weise herabgesetzt wird. Die Wirkung der Herabsetzung der Selbstentziindungs-
neigung durch verwendete Poliermittel konnte anhand von Versuchen nachgewiesen

werden.

[0072] Diese beispielhafte Ausgestaltung ist vorteilhaft, da die Oberflachenbe-
arbeitung somit automatisiert ablaufen kann, ohne dass zusatzliche Schritte des Hinzufu-
gens des Additivs anfallen, beispielsweise in die Abfallprodukte bzw. in den Abfall. Das

Additiv ist bereits im abrasiv wirksamen Mittel enthalten.

[0073] Gleichwohl kann das Additiv auch auf andere Weise beigemengt wer-

den, etwa gemal} den oben beschriebenen beispielhaften Ausfliihrungsformen.

[0074] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens liegt das Salz zu

weniger als 10 Gew.%, bevorzugt weniger als 5 Gew.%, besonders bevorzugt weniger als
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2,5 Gew.%, jedoch gréer als 0,01 Gew.% in dem abrasiv wirksamen Mittel vor. Es
konnte anhand von Versuchen gezeigt werden, dass bereits geringe Mengen an Salz
ausreichen kdnnen, um die Selbstentziindungsneigung des Abfalls herabzusetzen. Ferner
beeintrachtigen diese Mengen die Wirksamkeit des abrasiv wirksamen Mittels nicht oder
nur unwesentlich. So kénnen identische oder zumindest annahernd gleiche Oberflachen-
bearbeitungsergebnisse erzielt werden, wie sie mit abrasiv wirksamen Mitteln ohne die

entsprechenden Salze erzielt werden kdnnen.

[0075] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch die Verwendung eines Ad-
ditivs geldst, welches ein Salz aus einem Carbonat und/oder einem Halogenanion,
bevorzugt ein Fluorid, enthalt, zur Herabsetzung einer Selbstentziindungsneigung von
Abfallprodukten.

[0076] Auch auf diese Weise wird die Aufgabe der Erfindung vollstandig gelost.

[0077] Wie bereits vorstehend ausgeflihrt, kbnnen sich Abfallprodukte, die
brennbare Stoffe, insbesondere Metallstaube, aufweisen, selbst entziinden und Brande
sowie gegebenenfalls sogar Explosionen hervorrufen. Die Lésung, die Metalle in unreakti-
ve Verbindungen zu (berfilhren, 1asst sich gemal} dieser beispielhaften Ausgestaltung
auch auf weitere Abfallprodukte analog ausweiten. Abfallprodukte kénnen hierbei bei-
spielsweise solche sein, die bei der Verarbeitung von Metallen anfallen. Dies sind nasse
Abfalle, bzw. solche Abfalle, die ein flissiges Medium besitzen, damit die chemische
Reaktion hin zur unreaktiven Verbindung ablaufen kann.

[0078] Gemal einer weiteren beispielhaften Ausgestaltung der Verwendung
handelt es sich bei den Abfallprodukten um Polierabfalle, Blirstabfalle, Strahimittelabfalle,
Zerspanabfalle oder Schleifabfalle, allgemein um Abfalle aus der Oberflaichenbearbeitung.
Die Abfalle enthalten Ublicherweise Reste eines Poliermittels, Blirstmittels, Strahlguts,
Schneidstoffs oder Schleifmittels, sowie einen Abtrag des bearbeiteten Werkstiicks,

insbesondere Metallspane oder Metallstdube.
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[0079] Gemal einem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel enthalt das Salz ein
Carbonat und/oder ein Halogenanion. Bevorzugt handelt es sich bei dem Halogenanion
um ein Fluorid. Gemaf weiteren beispielhaften Ausflihrungsformen ist das Salz ausge-
wahlt aus der Gruppe, die aus Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat, Natriumfluorid, und

Kombinationen davon besteht.

[0080] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Verwendung fallen die Abfall-

produkte bei zumindest einem Teilschritt des offenbarten Verfahrens an.

[0081] Ferner wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Mittel zur Oberflachen-
bearbeitung eines Werkstiicks geltst, wobei das Oberflachenbearbeitungsmittel ein
selbstentziindungshemmendes Additiv enthalt, und wobei das selbstentziindungshem-
mende Additiv ein Salz aus einem Carbonat und/oder einem Halogenanion, bevorzugt ein
Fluorid, ist. Insbesondere kann es sich um ein Poliermittel, Blrstmittel, Strahlgut,

Schneidstoff oder Schleifmittel handeln.

[0082] Auch auf diese Weise wird die Aufgabe der Erfindung vollstandig gelost.

[0083] Bei dem Oberflachenbearbeitungsmittel kann es sich beispielsweise um
Feststoffe, eine Paste (Festpaste) oder eine Emulsion handeln. Gemal} einer beispielhaf-
ten Ausgestaltung enthalt das Oberflachenbearbeitungsmittel ferner Schleifkérner,
insbesondere keramische Schleifkdrner, und Lipide, wobei die Lipide aus der Gruppe
ausgewahlt sind, die aus Fetten, Olen und Wachsen besteht. Das Oberflachenbearbei-
tungsmittel kann auch Wasser enthalten. Weitere Bestandteile sind denkbar und dem

Fachmann gelaufig, wie etwa Zuschlagstoffe.

[0084] Gemal einer weiteren Ausgestaltung wird das Oberflachenbearbei-
tungsmittel zur Verwendung in dem offenbarten Verfahren zur Herabsetzung einer

Selbstentziindungsneigung des Abfallprodukts eingesetzt.

[0085] Es versteht sich, dass die hierin beschriebenen Verfahren, Verwendun-

gen und Oberflachenbearbeitungsmittel in gleicher oder dhnlicher Weise weitergebildet
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sein kénnen, auch wenn dies nicht explizit erwahnt werden wurde. Es versteht sich ferner,
dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in ande-
ren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-

genden Erfindung zu verlassen.

[0086] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen. Diese Ausflihrungsbeispiele sind rein illustrativ und
schranken den Gegenstand der Erfindung nicht ein.

[0087] Es wird Bezug genommen auf die beigeflgten Figuren, in denen Fol-
gendes dargestellt ist.

Fig. 1 veranschaulicht anhand eines Blockdiagramms eine beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Verfahrens zur Oberflachenbearbeitung von Werk-

stlicken;

Fig. 2 zeigt anhand eines Schaubildes die Ergebnisse einer beispielhaften ka-
lorimetrischen Messung (ARC-Messung) mit potentiell geeigneten Addi-

tiven;

Fig. 3 zeigt anhand eines Schaubildes die Ergebnisse einer weiteren ARC-

Messung mit weiteren Variationen betreffend das Additiv;

Fig. 4 zeigt anhand eines Schaubildes weitere Ergebnisse einer weiteren ARC-

Messung mit weiteren Variationen betreffend das Additiv;

Fig. 5 zeigt anhand eines Schaubildes die Ergebnisse einer weiteren ARC-

Messung mit weiteren Variationen betreffend das Additiv; und

Fig. 6 zeigt anhand eines Schaubildes die Ergebnisse einer weiteren ARC-

Messung mit weiteren Variationen betreffend das Additiv.

[0088] Fig. 1 veranschaulicht anhand eines Blockdiagramms eine beispielhafte

Ausflihrungsform eines Verfahrens zur Oberflaichenbearbeitung von Werkstlicken.
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Insbesondere kann das Verfahren eine Material abtragende und/oder Material einebnen-
de Schleifbearbeitung, Blrstbearbeitung, Strahlbearbeitung, Zerspanbearbeitung oder

Polierbearbeitung von metallischen Werkstlicken umfassen.

[0089] Gemal einem Schritt S10 umfasst das Verfahren die Bereitstellung ei-
nes Bearbeitungswerkzeuges, insbesondere einer Schleifscheibe, Blirstscheibe, Strahlan-
lage, Zerspanwerkzeug oder Polierscheibe. Das Bearbeitungswerkzeug ist beispielhaft
scheibenartig gestaltet und an einer Spindel aufgenommen, die mit einem Antrieb gekop-
pelt ist. Das Bearbeitungswerkzeug ist dazu ausgebildet ein Oberflachenbearbeitungsmit-
tel aufzunehmen. Hierzu kann das Bearbeitungswerkzeug zumindest bedingt saugfahig
und/oder pords gestaltet sein. Das Bearbeitungswerkzeug kann beispielsweise Fasern,

Gewebe und/oder schwammartige Materialien enthalten.

[0090] Ein weiterer Schritt $12 betrifft die Bereitstellung eines abrasiv wirksa-
men Mittels zur Oberflachenbearbeitung. Insbesondere kann es sich dabei um ein
Schleifmittel, Burstmittel, Strahlgut, Schneidstoff oder Poliermittel handeln. Das Mittel
kann beispielsweise als Feststoff, Festpaste oder Emulsion gestaltet sein. Das Mittel
umfasst Ublicherweise abrasiv wirksame Bestandteile, etwa Schleitkdrner, Schneidstoffe
bzw. Strahlgut, die in einen Tragerstoff eingebettet sein kbnnen, etwa einen Lipid basier-
ten Tragerstoff. Der Schritt S12 kann ferner ein Auftragen des Mittels auf das im Schritt
S10 bereitgestellte Bearbeitungswerkzeug umfassen. Dies kann manuell oder automati-
siert erfolgen. Je nach Art des Oberflaichenbearbeitungsmittels kann das Auftragen ein

Aufspritzen, Aufgie3en, Andriicken und &hnliche Vorgange umfassen.

[0091] Ein weiterer Schritt S14 umfasst das Zufithren eines Werkstiicks mit ei-
ner zu bearbeitenden Oberflache. Das Werkstiick ist zumindest teilweise metallisch und
insbesondere aus Leichtmetallen oder Buntmetallen gefertigt, etwa aus Aluminium,
Magnesium, Zink, Titan oder aus Aluminium, Magnesium, Titan und/oder Zink enthalten-
den Legierungen. Das Zufilhren kann ein automatisiertes oder manuelles Zufiihren
umfassen. Ublicherweise wird das Werkstiick auf ein ortsfest angeordnetes aber mit
einem Antrieb gekoppeltes Bearbeitungswerkzeug zugefiihrt. Dies schlief3t jedoch nicht

aus, dass gemal alternativen beispielhaften Ausfuhrungsformen das Bearbeitungswerk-
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zeug auf das Werkstick zugefihrt wird. Allgemein kann der Schritt S14 eine Relativbe-

wegung zwischen dem Werkstiick und dem Bearbeitungswerkzeug umfassen.

[0092] Neben der Werkstlick geflihrten Bearbeitung ist auch die Werkzeug ge-
fuhrte Bearbeitung vorstellbar. Hierbei wird das Werkstiick in einer entsprechenden
Halterung befestigt und dann durch einen mehrdimensional schwenkbaren Kopf des
Werkzeugs bearbeitet; somit ist das "Zufiihren" relativ zu verstehen. Mit anderen Worten
kann es sich hierbei um eine Werkzeug geflihrte aber auch um eine Werkstiick geflihrte

Bearbeitung handeln

[0093] Es schliefdt sich ein Schritt S16 an, der die eigentliche Oberflachenbear-
beitung des Werkstlicks umfasst. Dabei wird Material vom Werkstlick abgetragen, insbe-
sondere Spane oder sonstige kleine Partikel, die Staub bilden kédnnen. Ferner entsteht bei
der Bearbeitung regelmafiig Abrieb des Bearbeitungswerkzeugs, beispielsweise in Form
von Faserresten, insbesondere aus Baumwollfetzen bzw. Stduben. Daneben entsteht
weiterer Abfall, der aus das Oberflachenbearbeitungsmittel zurlickzufiihren ist. Dies kann
einerseits einen Teil des Mittels betreffen, der gar nicht an der eigentlichen Bearbeitung
beteiligt war, sondern vom Bearbeitungswerkzeug weggeschleudert wurde. Ferner kann
es sich um Teilmengen des Oberflachenbearbeitungsmittels, die das Werkstlick kontak-
tiert haben. Der Abfall, der bei der Oberflachenbearbeitung entsteht, umfasst folglich
diverse Bestandteile.

[0094] Abfallprodukte, die bei der Oberflachenbearbeitung entstehen, werden in
einem Schritt $18 durch Benetzen aufbereitet. Dies kann ein Entfernen des Abfalls vom
Ort der eigentlichen Bearbeitung umfassen. Dies kann beispielsweise iber Absauganla-
gen erfolgen, die kontinuierlich arbeiten. Regelmaldig bleiben jedoch Abfallprodukte am
Ort der Bearbeitung lbrig, die nicht abgesaugt werden. Diese Abfallprodukte kénnen
mechanisch entfernt werden, beispielsweise handisch durch regelmafige Reinigung.
Gemal} zumindest einigen beispielhaften Ausfiihrungsbeispielen umfasst der Schritt S18
eine Behandlung der Abfallprodukte in einem Nassabscheider. Andere Arten der Abfall-
behandlung und Abfallaufbereitung sind vorstellbar. Es ist zum Beispiel nicht uniblich,
dass eine Zwischenlagerung der Abfallprodukte erfolgt, etwa um hinreichend grofde

Mengen zu sammeln, die dann entsorgt werden konnen.
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[0095] Eine beispielhafte Ausflihrungsform der Aufarbeitung der Abfallprodukte
beinhaltet das Brikettieren des Abfalls. Hierbei wird der Abfall verpresst und damit ent-
wassert, wobei dem Abfall gleichzeitig Sauerstoff entzogen wird. Haufig werden in diesem

Zusammenhang dem Abfall weitere Bindemittelzusatze hinzugefugt.

[0096] Ein weiterer Schritt S20 betrifft die Entsorgung der Abfallprodukte. Dies
erfordert Spezialwissen und spezielle Prozesse, so dass dies haufig durch qualifizierte

Fremdfirmen erfolgt.

[0097] Sowohl wahrend als auch nach der Bearbeitung besteht die grundsatzli-
che Gefahr einer Selbstentziindung des Abfalls, oder eines Brandes durch Fremdentziin-
dung. Dies kann theoretisch sogar am Ort der Bearbeitung selbst passieren. Jedoch
wurde diese Gefahr durch Sicherheitsvorschriften, die etwa die Verwendung von Absaug-
anlangen vorschreiben, deutlich reduziert. Jedoch wurde verschiedentlich beobachtet,
dass gesammelte Abfalle zu spontaner Selbstentziindung neigen. Die Gefahr hierfur
steigt grundsatzlich mit der Abfallmenge und der Lagerungsdauer und der damit verbun-
denen Verdunstung von Wasser. Weitere Einflussfaktoren wurden vorstehend bereits

erlautert.

[0098] Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung wird vorgeschlagen, in zu-
mindest einem Teilschritt des Verfahrens ein Additiv beizumengen bzw. hinzuzufigen,

welches schlussendlich die Selbstentziindungsneigung der Abfalle herabsetzt.

[0099] Die Schritte S22, S24 und S26 betreffen jeweils die Beimengung des
Additivs. Die Schritte S22, S24 und S26 stellen verschiedene Mdglichkeiten fiir die
Beimengung des Additivs dar. Die Schritte S22, $S24 und S26 kdnnen umgesetzt werden.
Die schliel3t jedoch nicht aus, dass zur Beimengung des Additivs zwei oder mehr der
Schritte $22, S24 und S26 genutzt werden. Wesentlich ist, dass das Additiv zumindest
nach der Aufbereitung der Abfallprodukte (Schritt $18) nachweisbar ist.

[00100] Das Additiv kann beispielweise gemaf dem Schritt S22 bei der Bereit-

stellung eines Bearbeitungswerkzeuges (Schritt $10) hinzugeflgt werden. So ist es
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vorstellbar, das Bearbeitungswerkzeug entsprechend zu behandeln. Das Additiv kann
etwa Uber den bei der Bearbeitung entstehenden Scheibenabrieb, der einen Bestanditeil
des Abfalls bildet, in den resultierenden Abfall eingebracht werden. Das Additiv kann aber
auch in dem Lésungsmittel geldst vorliegen, welches bei der Aufbereitung der Abfallpro-
dukte verwendet wird.

[00101] Das Additiv kann ferner beispielweise gemaf dem Schritt $S24 im Rah-
men der Bereitstellung des Oberflachenbearbeitungsmittels (Schritt S12) hinzugefligt
werden. Mit anderen Worten kénnen die genutzten Mittel, etwa Schleifmittel, Birstmittel,
Strahlgut, Schneidstoff oder Poliermittel, mit dem Additiv versehen sein. Das Oberfla-
chenbearbeitungsmittel bildet einen Bestandteil des resultierenden Abfalls, so dass das
Additiv dort schlussendlich zur Verfligung stehen kann, um die Reaktivitat des Abfalls,

insbesondere von Metallspanen und Metallpartikeln im Abfall, herabzusetzen.

[00102] Ferner kann das Additiv beispielweise gemalt dem Schritt S26 im Rah-
men der Aufbereitung des Abfalls (Schritt S18) in diesen eingebracht werden. Dies kann
ein Durchmischen des Abfalls mit dem Additiv umfassen. Das Additiv kann auch bei der

Brikettierung der Abfallprodukte beigefligt werden.

Ausflihrungsbeispiele

[00103] Bei der Oberflachenbearbeitung, insbesondere beim Polieren kommen
verschiedene Poliermittel zum Einsatz, abhangig von Werkstoff, gewilinschter Oberfla-
chengiite und anderen Faktoren. Die dabei entstehenden Abfalle bestehen beispielsweise
aus den Resten des Poliermittels, Baumwollfasern der Polierscheiben, sowie dem erzeug-
ten Metallabrieb des Werkstoffes. Dieser Abfall wird beispielsweise abgesaugt, durch
Nassabscheider geflhrt und anschliel®end gelagert. Bei der Lagerung treten zuweilen
spontane Selbstentziindungen der Abfalle auf, die gegebenenfalls durch Einsatz der

Feuerwehr unter Kontrolle gebracht werden miissen.

[00104] Es konnte gezeigt werden, dass der Ausldser dieser Selbstentziindung

die mit der Oxidation abgeriebener Leichtmetallpartikel verbundene Reaktionswarme ist.
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In den nachfolgend beschriebenen Versuchen wurde untersucht, welche Additive geeig-

net sind, diese Reaktion zu unterdriicken oder zumindest abzuschwachen.

[00105] Als Messmethode wurde "Accelerating Rate Calorimetry” (ARC) heran-
gezogen. Accelerated Rate Calorimetry (ARC) ist eine thermoanalytische Methode, bei
der eine Probe in einem regelbaren Ofen gelagert wird. Dabei wird die Temperatur der
Probe gemessen und der Ofen der Probentemperatur nachgefahren, so dass keinerlei
Warmestrom von der Probe in den Ofen oder umgekehrt stattfindet. Somit liegen zumin-

dest angendhert adiabatische Verhaltnisse vor.

[00106] Auf diese Weise kann die Situation im Inneren einer grof3en Probe simu-
liert werden, bei der der Verlust durch Warmeleitung an die Umgebung nahezu Null ist
und die Aufheizung ausschlie3lich durch die chemischen Reaktionen in der Probe erfolgt.
Da die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen temperaturabhangig ist, erhoht sich durch
die entstehende Reaktionswarme die Reaktionsgeschwindigkeit und damit die Aufheizung
im Probeinneren. Es tritt also ein selbstverstarkender Effekt auf, es kommt gegebenenfalls

zur beschleunigten Aufheizung.

[00107] Wahrend einer Messung wird die Probe zunéachst auf eine definierte
Starttemperatur gebracht und dort gehalten. Wird innerhalb eines gegebenen Zeitfensters
kein Temperaturanstieg registriert, so wird die Ofentemperatur um einen festgelegten
Betrag erh6ht und anschlietend ebenfalls die Probe auf einen Temperaturanstieg hin
beobachtet. Dieses Verfahren wird solange durchgefiihrt, bis die Probe eine Eigenerwar-

mung aufweist.

[00108] Ab diesem Moment regelt der Ofen selbsttatig auf die tatsachliche Pro-
bentemperatur nach. Dies wird fortgefiihrt, bis entweder die Eigenerwarmung zum Erlie-
gen kommt (zum Beispiel durch vollstandige Reaktion) oder Druck- oder Temperaturober-

grenzen erreicht werden.

[00109] Die Messung wird als Selbsterwarmung (Self Heating Rate (SHR) in

°C/min) gegen die Temperatur (in °C) aufgetragen. Dabei kann anhand der Kurvenform
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ermittelt werden, ob es sich um eine beschleunigte Aufheizung handelt und ab welcher
Temperatur diese einsetzt.

1. Vorarbeiten

[00110] In einem ersten Versuch, sollte herausgefunden werden, welche Verbin-
dungen geeignet sind, die Selbstentziindungsneigung von Poliermittelabfall herabzuset-
zen. Als potentiell geeignete Kandidaten wurden zunachst die Salze Natriumfluorid und
Natriumcarbonat gewahit.

[00111] Als Rohmaterial wurde realer Poliermittelabfall verwendet, der bei der
Oberflachenbearbeitung von aluminiumhaltigen Werkstlicken anfiel. Im Rahmen der
Oberflachenbehandlung wurden die anfallenden Abfallprodukte ohne vorherige Aufarbei-
tung gesammelt. Der Abfall wurde also nicht in einem Nassabscheider aufgearbeitet und

war somit weitgehend trocken.

[00112] Die ersten Versuche umfassten Vorarbeiten gemaf den folgenden

Schritten, bevor eine ARC-Messung durchgefihrt wurde:

1. Auflésen des entsprechenden Salzes (Menge in % jeweils bezogen auf
10 g Poliermittelabfall) in 200 ml deionisiertem Wasser;

Einriihren von 10 g Poliermittelabfall, stehen lassen, erneut aufriihren;
Salz einwirken lassen (meist 24 h);

Poliermittelabfall abfiltrieren und mit destilliertem \Wasser waschen;

Trocknung 24 h im Abzug bei Raumtemperatur; und

I

Lagerung bis zur ARC-Messung im Exsikkator unter Molsieb.

[00113] Schritt 1 in Verbindung mit Schritt 2 simuliert in diesem Fall eine Aufar-
beitung in einem Nassabscheider, der haufig bei der Oberflachenbearbeitung eingesetzt
wird. Demgemalf sind die gewonnenen Erkenntnisse auch auf Abfalle anwendbar, die

einen Nassabscheider durchlaufen haben.



WO 2018/095849 PCT/EP2017/079743

31

[00114] In Fig. 2 werden die Ergebnisse der Versuche dargestellt. Alle Salze
(NaF, Na,COs3) zeigen, verglichen mit Wasser (dient als Referenz), eine geringere Selbst-
aufheizung. Im Bereich ab 230°C ist die Selbsterwdrmung der Referenz zu sehen. In
diesem ersten Versuch konnte gezeigt werden, dass Natriumcarbonat und Natriumfluorid
als eingesetzte Additive die Selbstentziindungsneigung des Abfalls herabsetzen kénnen.
Eindrucksvoll konnte gezeigt werden, dass in den gewahlten Konzentrationsbereichen
kaum eine messbare, potentiell kritische Selbsterwarmung der Proben beobachtet werden

konnte.

[00115] Neben der ARC Messung wurden parallel eine DSC-Messung (Differen-
tial Scan Calorimetry) durchgefihrt (nicht in den Fig. gezeigt). Diese ergab, dass samtli-
che Salze den Energieinhalt (J/g) des Peaks herabsetzen (Referenz ca. 200 °C). Zusatz-
lich wird die Onset-Temperatur, also die Temperatur, ab der eine Exothermie auftritt
erhoht.

[00116] Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurden weitere Versuche mit Nat-
riumcarbonat und Natriumfluorid durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl verschiedene

Additivkonzentrationen als auch unterschiedliche Einwirkzeiten untersucht.

2. Variation der Konzentrationen und Einwirkzeiten der Salze

[00117] In einem zweiten Versuch wurde die Wirkung unterschiedlicher Konzent-
rationen und Einwirkzeiten der Salze auf den Abfall untersucht. Die Versuchsdurchfiih-

rung verlief analog zu der unter Punkt 1 beschriebenen.

[00118] Die Ergebnisse dieser ARC-Messung werden in Fig. 3 dargestellt.

[00119] Fig. 3 liefert einen Gesamtiiberblick Uber die verschiedenen Selbstauf-
heizungsprozesse der Proben. Samtliche mit offenbarungsgemalfien Additiven versetzten
Proben zeigen eine geringere Selbstaufheizung als die unbehandelte Probe. Im Bereich
ab 230 °C zeigt eine 1% NaF-Probe bei 86 h Einwirkzeit eine gréfiere Selbstaufheizung
als eine 1% Na,CO;-Probe mit 72 h Einwirkzeit. Zusatzlich zeigt die 10% Na,COs-Probe
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mit 6 h Einwirkzeit ebenfalls eine hohere Selbsterwdarmung als die erwahnte 1% Na,CO;-
Probe mit 72 h. Dies zeigt neben dem Einfluss der Salzkonzentration auch einen Einfluss

der Einwirkzeit.

[00120] Um diese Einfliisse sauber zu trennen, wurden die NaF- und Na,COs-
Proben noch einmal mit identischen Einwirkzeiten von 24 Stunden wiederholt. Diese
Ergebnisse werden in Fig. 4 dargestellt. Im Verhaltnis zur Referenz werden die Selbster-

warmungen auf 56,5 % (Carbonat) bzw. 39,1 % (Fluorid) reduziert.

3. Poliermittel enthaltend ein Salz aus Carbonat/ Halogenanion

[00121] Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus den vorstehend beschrie-
benen Versuchen wurde im nachsten Schritt eine modifizierte Polieremulsion mit jeweils
den Salzen Natriumfluorid, Natriumcarbonat und Kaliumcarbonat hergestellt. Mit diesen
Poliermitteln wurden Polierversuche mit einem Roboter durchgefiihrt. Die entstandenen
Abfalle wurden in einem Nassabscheider aufbereitet, so dass der Polierabfall in nasser
Form vorlag. Die Versuche umfassten die nachfolgenden Schritte, bevor eine ARC-

Messung durchgefiihrt wurde:

1. 10 g Polierabfall in 200 ml destilliertem Wasser einriihren, stehen las-
sen, erneut aufrihren;

Ldsung 24 h ruhen lassen;

Rickstand abfiltrieren und mit destilliertem Wasser waschen;

Rickstand 24 h Stunden im Abzug bei Raumtemperatur trocknen; und

o AW N

Lagerung bis zur ARC-Messung im Exsikkator unter Molsieb.

[00122] Die Ergebnisse dieser Versuche werden in Fig. 5 gezeigt.

[00123] In den Versuchen zeigt sich, dass Natriumfluorid in diesem Setup
schlechter wirkt als die verschiedenen Carbonate. Dariiber werdend bei der Referenz-
sowie der Fluorid-Probe die Kurven zum Ende hin mit steigender Temperator steiler,

wahrend die Carbonate zum Ende hin eine etwas abflachende Kurve zeigen. Hier konnte
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folglich die Selbstaufheizung gehemmt werden und moglicherweise sogar bei héheren

Temperaturen zum Stillstand kommen.

[00124] Daher wurde in einem weiteren Versuch die Referenz mit 1 bzw. 2
Gew.% Natriumcarbonat versetzt und untersucht. In Fig. 6 sind samtliche Carbonatproben
zusammengefasst. Es ist eine deutliche Abnahme der Selbstentziindungsneigung von der
Referenz hin zu den Proben mit 1 Gew.% Carbonat zu erkennen. Die Probe mit 2 Gew.%
weist zusatzlich zur niedrigeren Selbsterwarmung noch einen Peak bei ca. 270°C auf, ab
dem die Selbsterwarmung wieder abnimmt. Diese Probe weist keine selbstbeschleunigte
Aufheizung auf. Nach diesen Messungen ist eine hdohere Konzentration Additiv (bei-

spielsweise 2% statt 1%) hinsichtlich der hemmenden Eigenschaften zu bevorzugen.

4. Zusammenfassung

[00125] In den experimentellen Versuchen haben sich Fluorid und Carbonat als
geeignete Zusatzstoffe erwiesen. Bei direkter Einarbeitung in die Formulierung zeigt
Carbonat einen besseren Effekt als Fluorid, welches bei Vorversuchen mit alterem
Poliermittelabfall geeigneter erschien. Die Auswahl des Kations (Natrium oder Kalium)
scheint keinen Einfluss auf hemmende Wirkung des Additivs zu haben und kann im
Rahmen der Formulierungsarbeit optimiert werden. Hohere Additivkonzentrationen wirken

sich durch verminderte Selbstaufheizung positiv auf die Sicherheit der Abfalle aus.

[00126] Ferner konnte gezeigt werden, dass die Selbstentziindungsneigung
auch bei Abfallen herabgesetzt werden kann, die bei Strahlverfahren oder Zerspanverfah-
ren anfallen. Diese Abfille bestehen (iblicherweise primar aus Metallstaub bzw. Spane,
Strahlgut und Wasser. Durch das Hinzufiigen des Additivs reagieren die Metalle ab,
sodass die Bildung des hochentziindlichen Wasserstoffs weitestgehend eingeschrankt
werden kann und damit die Selbstentziindungsneigung auch dieses Abfalls herabgesetzt

wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Werkstlicken mittels abrasiv wirksamer

Mittel, umfassend die folgenden Schritte:
- Bereitstellung eines Bearbeitungswerkzeuges;
- Bereitstellung eines abrasiv wirksamen Mittels;
- Zufiihren eines Werkstiicks mit einer zu bearbeitenden Oberfléache;

- Oberflachenbearbeitung des Werkstlicks, umfassend einen Materialabtrag, wobei

Abfallprodukte entstehen; und
- Aufbereitung der Abfallprodukte, vorzugsweise durch Benetzen der Abfallprodukte;
wobei zumindest einer der genannten Schritte Folgendes umfasst:

- Hinzufligung eines Additivs zur Herabsetzung einer Selbstentziindungsneigung
der Abfallprodukte, wobei das Additiv ein Salz, aus einem Carbonat und/oder ei-

nem Halogenanion, enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zu bearbeitende Oberfliche des Werk-
stlicks aus Magnesium, Magnesiumlegierungen, Aluminium, Aluminiumlegierun-

gen, Titan, Titanlegierungen, Zink oder Zinklegierungen besteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Salz aus der Gruppe bestehend aus

Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat und Natriumfluorid ausgewahlt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Salz ein Fluorid
enthalt.
5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Aufbereitung der

Abfallprodukte in einem Nassabscheider durchgefiihrt wird, umfassend die Entste-
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hung von nassem Abfall, wobei die Hinzufligung des Additivs vorzugsweise inner-

halb des Nassabscheiders und/oder in den nassen Abfall erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Aufbereitung der
Abfallprodukte eine Brikettierung umfasst, und wobei die Hinzufiigung des Additivs

vor dem Brikettieren erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bearbeitungs-
werkzeug als Schleifscheibe, Birstscheibe, Polierscheibe, Zerspanwerkzeug oder

als Strahlanlage ausgefihrt ist.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, wobei das Bearbeitungswerkzeug
als Schleifscheibe, Blirstscheibe, Zerspanwerkzeug oder Polierscheibe ausgeflihrt
ist und wobei das Additiv in/auf die Schleifscheibe, Birstscheibe, Polierscheibe

oder das Zerspanwerkzeug eingebracht und/oder aufgebracht ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das abrasiv wirksa-
me Mittel ein Poliermittel, Blrstmittel, Strahlgut, Schneidstoff oder Schleifmittel ist,
wobei das Additiv vorzugsweise dem Poliermittel, Burstmittel, Strahlgut, Schneid-

mittel oder Schleifmittel hinzugeflgt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Salz zu weniger
als 10 Gew.%, bevorzugt weniger als 5 Gew.%, besonders bevorzugt weniger als
2,5 Gew.%, jedoch gréRer als 0,01 Gew.% in dem abrasiv wirksamen Mittel vor-

liegt.

Verwendung eines Additivs, welches ein Salz aus einem Carbonat und/oder einem
Halogenanion enthalt, zur Herabsetzung einer Selbstentziindungsneigung von Ab-
fallprodukten der Oberflachenbearbeitung, insbesondere von Polierfallen, Biirstab-

fallen, Strahlmittelabfallen, Schleifabfallen oder Zerspanabfille.
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Verwendung nach Anspruch 11, wobei das Salz aus der Gruppe bestehend aus

Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat und Natriumfluorid ausgewahlt ist.

Oberflachenbearbeitungsmittel, insbesondere Schleifmittel, Blirstmittel, Strahlgut,
Schneidstoffe oder Poliermittel, zur Bearbeitung der Oberflache eines Werkstlicks,
wobei das Oberflachenbearbeitungsmittel ein selbstentziindungshemmendes Ad-
ditiv enthalt, und wobei das selbstentziindungshemmende Additiv ein Salz aus ei-

nem Carbonat und/oder einem Halogenanion ist.

Oberflachenbearbeitungsmittel nach Anspruch 13, insbesondere Schleifmittel,
Birstmittel, Strahlgut, Schneidstoffe oder Poliermittel, ferner enthaltend Schleif-
korner, insbesondere keramische Schleifkdrner, und Lipide, wobei die Lipide aus

der Gruppe ausgewahlt sind, die aus Fetten, Olen und Wachsen besteht.

Oberflachenbearbeitungsmittel nach Anspruch 13 oder 14, zur Verwendung in
einem Verfahren gemaf} einem der Anspriche 1 bis 10 zur Herabsetzung einer
Selbstentziindungsneigung des Abfallprodukts.
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