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(57) Abstract: The invention relates to a method for detaching coatings from scrap (3), wherein the scrap (3) is brought into contact
with a liquid and, when detaching the coating, the scrap (3) is moved in a conveying trough (2) of a vibrating conveyor (1) along a
conveying direction (6) from the inlet end (7) to the outlet end (8) of the conveying trough (2). The invention is of particular
importance for the removal of zinc from steel scrap. The method is performed continuously and brings about efticient detachment of
the coatings.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ablsen von Beschichtungen von Schrotten (3), wobei der
Schrott (3) mit einer Fliissigkeit in Kontakt gebracht wird und der Schrott (3) beim Ablsen der Beschichtung in einer Férderrinne
(2) eines Schwingftrderers (1) entlang einer Forderrichtung (6) vom Eintrittsende (7) zum Austrittsende (8) der Forderrinne (2)
bewegt wird. Die Ertindung hat besondere Bedeutung bei der Entzinkung von Stahlschrotten. Das Verfahren 1duft kontinuierlich und
bewirkt eine eftiziente Ablosung der Beschichtungen.
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Verfahren zum Abldsen von Beschichtungen von Schrotten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ablésen von Beschichtungen von
Schrotten, wobei der Schrott mit einer Flissigkeit in Kontakt gebracht wird.

Schrotte, insbesondere Stahischrotte, sind haufig mit einer Beschichtung verse-
hen, die dem Schutz vor Korrosion oder besonderen physikalischen und
optischen Oberflacheneffekten dienen. Die Produkte, aus denen nach Gebrauch
die Schrotte anfallen, kénnen  beispielsweise  elektrolytisch, im
Schmelztauchverfahren oder durch Plattieren mit einer Schicht aus anderen
Metallen Uberzogen und/oder mit organischen Verbindungen behandelt,
beispielsweise lackiert oder folienkaschiert werden. In besonders grofem
Umfang wird Stahl als Korrosionsschutz mit einer Zinkschicht versehen, so dass
erhebliche Mengen an verzinkten Stahlschrotten anfallen. Einziger wirt-
schaftlicher Entsorgungs- und Recyclingweg flr derartige Hybride war bislang
das Wiedereinschmelzen der Schrotte im Elektrolichtbogenofen oder in
Giellereitfen, hier bevorzugt in Kupoldfen. Diese Verfahren sind jedoch sowohl
okonomisch als auch in 6kologischer Hinsicht nicht optimal, da beispielsweise
beim Einschmelzen von verzinktem Stahlschrott zinkhaltige Staube in groflen
Mengen anfallen. Bei der Deponierung dieser Staube gehen erhebliche Mengen
an wertvollem Metall verloren. Es sind zwar Verfahren bekannt, diese Staube
pyrometallurgisch aufzubereiten, diese sind jedoch auch aufgrund hoher
Metallverluste vergleichsweise unwirtschaftlich und in 6kologischer Hinsicht
bedenklich. Da es sich bei Zink zudem um einen wertvollen Rohstoff handelt, ist
die vorlaufende, d. h. vor dem Einschmelzen erfolgende Rickgewinnung des
Zinks aus dem verzinkten Stahlschrott auch in wirtschaftlicher Hinsicht sinnvoll.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus dem Stand der Technik sind bereits Verfahren zur Entzinkung von Stahl-
schrott in alkalischer Losung bekannt. Diese Verfahren haben jedoch den
Nachteil, dass die Entzinkung eine deutlich erhohte Temperatur von meist min-
destens 85°C Uber einen verhaltnismaRig langen Zeitraum erfordert. Neben der
basischen Entzinkung ist auch die saure Entzinkung von Stahlschrotten
bekannt, die innerhalb kirzerer Zeit und bei niedrigeren Temperaturen ablauft.
In der Vergangenheit hat sich die saure Entzinkung jedoch nicht durchsetzen
konnen, da bei der Saurebehandlung stets auch erhebliche Mengen Eisen mit in
Losung gingen. Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2008 016 323 A1 schiagt
daher vor, bei der Entzinkung von Stahlschrott in saurer Losung eine mit
Zinkionen vorbeladene Losung zu verwenden. Es hat sich namlich gezeigt, dass
die Gegenwart von Zinkionen in der sauren LOosung zu einer deutlichen
Beschleunigung der Zinkauflésung fiihrt, so dass die Kontakizeit mit dem zu
entzinkenden Stahlschrott so kurz gehalten werden kann, dass die
Eisenaufldsung praktisch gerade erst begonnen hat. Im Vergleich dazu fuhrt die
Verwendung einer reinen Saure bei gleichen Reaktionszeiten nur zu einer
unvollstandigen Entzinkung. Die daher zur Erreichung einer annahernd
vollstandigen Entzinkung notwendige Verlangerung der Reaktionszeiten fihrt
jedoch zu einer deutlichen Erhéhung des unerwunschten Eiseneintrags. Ebenso
ist aus der DE 10 2008 048 493 A1 bekannt, dass die Eisenauflosung inhibiert
wird, wenn die Umsetzung mit der sauren Ldsung in Gegenwart eines Ols
erfolgt.

Bei der Durchfiihrung einer solchen Entzinkung ist es daher von grof3er Bedeu-
tung, die Reaktionszeiten genau zu kontrollieren, damit der unerwiunschte
Eiseneintrag in vertretbarem Rahmen bleibt. Dies kann diskontinuierlich im
Batch-Verfahren erfolgen, vorteilhafter ist jedoch die Durchfihrung eines
kontinuierlichen Prozesses, da ein solcher grundsatzlich mit héherem Durchsatz
gefahren werden kann. Es stellt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren zum
Ablésen von Beschichtungen von Schrotten, bei dem der Schrott mit einer
Flissigkeit in Kontakt gebracht wird, zur Verfigung zu stellen, welches
kontinuierlich und effektiv betreibbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch ein Verfahren zum Ablésen
von Beschichtungen von Schrotten, wobei der Schrott mit einer Flussigkeit in
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Kontakt gebracht wird und der Schrott beim Ablosen der Beschichtung in einer
Forderrinne eines Schwingforderers entlang einer Forderrichtung vom
Eintrittsende zum Austrittsende der Forderrinne bewegt wird.

Die Erfindung beruht in erster Linie darauf, einen Schwingforderer mit einer
Forderrinne, auch als Schwingrinne bekannt, einzusetzen, um hierin die
Ablosung der Beschichtung durchzufuhren. Bei derartigen Schwingférderern
handelt es sich um mechanische Fordereinrichtungen far Schuttgiter
unterschiedlicher Art, bei denen das zu transportierende Medium mittels
Schwingungen bewegt wird. Ein typischer Schwingférderer bewegt sich zum
Transport schrag nach oben in Férderrichtung und zurtck, d. h. die Bewegung
umfasst eine vertikale Komponente sowie eine horizontale Komponente in
Forderrichtung. Auf diese Weise wird das Fordergut nach oben geworfen und
trifft, nachdem sich der Schwingforderer selbst zuriickbewegt hat, in einem in
Forderrichtung naher zum Austrittsende der Foérderrinne liegenden Bereich
wieder auf. Das am Eintrittsende auf die Foérderrinne gebrachte Fordergut
Jruckelt® somit nach und nach in Richtung Austrittsende, indem es durch die
Schwingungen stets etwas nach oben und in Richtung Austrittsende geworfen
wird. Pro Schwingung wird das Fordergut ungefahr um den waagerechten
Vektor der Schwingungsamplitude weiterbewegt. Bei einer beispielhaften
Schwingungsfrequenz von 10-16 Hz und einer Weiterbewegung des Forderguts
pro Schwingung im Bereich von 5-10 mm ergibt sich somit eine
Transportgeschwindigkeit von 3 m/min und mehr.

Unter einem Schwingforderer gemal der Erfindung wird jedoch auch eine
Schittelrutsche verstanden. Im Gegensatz zur zuvor beschriebenen
Ausfihrungsform eines Schwingforderers bewegt sich die Schittelrutsche
lediglich hin- und her, d. h. nur in der Horizontalen, aber ohne
Vertikalkomponente. Es findet somit kein ,Wurf‘ des Fdrderguts statt, vielmehr
rutscht dieses mit jeder Schwingung ein Stick weiter in Forderrichtung. Bei
jeder Schwingung bewegt sich die Forderrinne zunéchst in Forderrichtung,
bevor sie am Ende dieser Bewegung ruckartig in die entgegengesetzte Richtung
beschleunigt wird. Aufgrund der Tragheit der Schrottteile rutschen diese jeweils
noch ein Stick weiter in Forderrichtung. Da sich der Vorgang mit hoher
Frequenz standig wiederholt, resultiert insgesamt eine deutliche Bewegung in
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Forderrichtung. Moderne Férderrinnen erlauben es zum Teil, die genaue Art der
Schwingung einzustellen, so dass zwischen einer Schwingung mit oder ohne
Vertikalanteil gewahlt werden kann und Frequenz, Impuls, Winkel etc. eingestellt
werden kdnnen.

Die Forderrinne eines Schwingfoérderers setzt sich im Wesentlichen zusammen
aus einem weitgehend ebenen Boden und seitlichen, in Langsrichtung
verlaufenden Begrenzungen. Im Ubrigen wird das Férdergut an einem Ende
(dém Eintrittsende) auf die Forderrinne aufgebracht und zum anderen Ende
(dem Austrittsende) in Forderrichtung weiterbewegt. Soweit hier von der
Langsrichtung des Schwingférderers die Rede ist, ist hiermit die Férderrichtung
gemeint, der Ausdruck ,seitlich* bezieht sich somit auf die Richtung orthogonal
zur Langsrichtung.

Schwingforderer sind robust und arbeiten weitgehend wartungsfrei. Im
Gegensatz zu anderen Foérdereinrichtungen sind Stauungen relativ selten, da
sich Schwingférderer meist selber wieder ,freirtteln®.

Bislang wurden Schwingférderer jedoch nur zum Férdern von Foérdergut ver-
wendet, die Durchfiihrung einer Umsetzung im Schwingférderer selbst gehort
nicht zum Stand der Technik. Die Erfindung beruht nun gerade auf dem Gedan-
ken, eine bislang lediglich zur Férderung von Material verwendete Einrichtung
zur Umsetzung selbst zu verwenden.

Hiermit sind verschiedene Vorteile verbunden. So ldsst sich das Verfahren
kontinuierlich betreiben, da der zu behandelnde Schrott gleichzeitig weiter-
bewegt und mit der Flissigkeit umgesetzt wird. Entsprechend ist auch die
Kontaktzeit zwischen Schrott und FlUssigkeit weitgehend vorbestimmt, da der
Schrott fir seine Bewegung vom Eintrittsende zum Austrittsende je nach Lange
des Schwingférderers, Schwingfrequenz und Impuls pro Schwingung eine
bestimmte Zeit benotigt. Die Kontrolle der Kontaktzeit von Schrott und
Flussigkeit erlaubt es beispielsweise bei der Entzinkung von Stahlschrotten
mithilfe von Schwefelsdure, den unerwinschten Eiseneintrag in akzeptablen
Grenzen zu halten. Gleichzeitig wird durch die Verwendung eines
Schwingforderers eine kontinuierliche Relativbewegung zwischen Schrott und
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FlUssigkeit herbeigefiihrt, welche ebenfalls die Ablésung der Beschichtung
fordert. DarGber hinaus kann die Schitthohe des Schrotts erhdht werden, well
bei Verwendung eines Schwingférderers auch von anderen Schrottteilen
verdeckter Schrott aufgrund der Bewegungen mit der Flissigkeit in Berthrung
kommt. Bevorzugt sind Schwingungen mit Vertikalanteil, d. h. in Férderrichtung
sowie nach oben und zurick, da bei den auf diese Weise herbeigefihrten
Wirfen der Schrottteile eine Veranderung der Lage und besonders starke
Relativbewegungen erfolgen. Dartiber hinaus wird auch die Forderrinne selbst
geschont, weil durch die standigen Wurfbewegungen die Gleitreibung gering
gehalten wird.

Die Erfindung betrifft insbesondere die Ablésung von Beschichtungen von
Stahlschrotten, ist jedoch nicht hierauf beschréankt. Wie eingangs ausgefihrt, hat
bei Stahlschrotten die Entfernung von als Korrosionsschutz dienenden Zink-
schichten eine besonders grofRe wirtschaftliche Bedeutung. Auf der einen Seite
fallen beispielsweise im Bereich der Automobilindustrie erhebliche Mengen an
verzinktem Stahlschrott an, gleichzeitig verlangen die Stahl- und Gielerei-
industrie nahezu oder vollstandig entzinkte Schrotte zur Wiederverwertung. Des
Weiteren handelt es sich bei Zink auch um ein wertvolles Metall, dessen
Ruckgewinnung erhebliches wirtschaftliches Potenzial bietet, dariber hinaus
aber auch unter Gesichtspunkten des Umweltschutzes und der Schonung von
Ressourcen winschenswert ist.

Die Ablosung der Beschichtung kann insbesondere mithilfe einer sauren wassri-
gen Ldésung erfolgen, wobei der Einsatz von Schwefelsaure bevorzugt ist. Mog-
lich ist jedoch selbstversténdlich auch der Einsatz innerhalb eines Verfahrens,
bei dem mit alkalisch-wéssriger Losung gearbeitet wird. Bei der zur Entfernung
der Beschichtung verwendeten Flissigkeit kann es sich jedoch auch um orga-
nische Ldsungsmittel handeln, beispielsweise um Abbeizmittel zur Entfernung
von Lackierungen o. a.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird der
Schrott wahrend der Ablésung der Beschichtung mit der Flussigkeit bespriht.
Hierfir werden speziell ausgelegte Disen verwendet, die insbesondere ober-
halb des mit Schrott geflliten Schwingférderers angeordnet sein kénnen. Mog-
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lich ist jedoch auch das Besprihen des Schrotts von anderen Seiten, beispiels-
weise von unten. Strahlwinkel, Strahldruck, Flissigkeitsvolumen etc. sollten so
eingestellt sein, dass die Schrottteile von allen Seiten mit der Flissigkeit in
Kontakt kommen, so dass die Beschichtung von der gesamten Schrottober-
flache abgeldst wird. Die Besprihung der gesamten Oberflache wird dadurch
unterstutzt, dass die Schrottteile wahrend des Rittelvorgangs standig ihre Lage
verandern, so dass letztlich die gesamte Oberflache bespriuht wird. Zusatzlich
wird der Entzinkungsvorgang durch die Dynamik des Flussigkeitsstrahls selbst
unterstitzt. Insbesondere bei der Abldésung einer Zinkschicht bilden sich
Wasserstoffblasen auf der Oberflache des zu entzinkenden Stahlschrotts, die
normalerweise die weitere Ablosung von Zink behindern. Durch das Besprithen
des Stahischrotts Iosen sich die Wasserstoffblasen schneller von der Ober-
flache, so dass die weitere Ablosung der Beschichtung nicht behindert wird. Die
Behinderung der Ablésung der Beschichtung durch Blasenbildung auf der Ober-
flache ist auch als Leidenfrost-Effekt bekannt.

Im Falle der Besprihung des Schrotts mit der Flussigkeit ist zumeist das
Eintrittsende geschlossen und weist eine flussigkeitsdichte Barriere auf,
wahrend das Austrittsende der Forderrinne offen ausgebildet ist. Es kénnen
jedoch auch beide Enden offen sein. Der Schrott kann somit am Eintrittsende
auf die Forderrinne aufgebracht werden und fallt selbstandig von der
Forderrinne herab, sobald er das Austrittsende erreicht hat. Die Geschwindigkeit
der Forderung des Schrotts in Forderrichtung, die Menge an aufgebrachter
Flussigkeit, der Strahldruck, die Schwingfrequenz etc. missen so aufeinander
eingestellt sein, dass eine praktisch vollstandige Ablosung der Beschichtung
vom Schrott bis zum Erreichen des Austrittsendes erfolgt. Gleichzeitig sammelt
sich auf dem Boden der Forderrinne Flissigkeit, die zusatzlich Schrottstiicke
benetzt, insbesondere auch von der Unterseite. Diese zusatzliche Benetzung
fordert die Ablosung der Beschichtung.

Die Flussigkeit, mit der die Beschichtung vom Schrott abgeltst wird, sollte auf-
gefangen werden. Zum einen fliet die Flissigkeit am Austrittsende der
Forderrinne heraus, sofern dieses offen ist. Darliber hinaus wére denkbar, auch
im Boden der Forderrinne Durchlasse vorzusehen, durch die die Flussigkeit in
ein unterhalb der Forderrinne befindliches Auffanggefal flieBen kann. Die



10

15

20

25

30

WO 2012/110239 PCT/EP2012/000683

7

aufgefangene Flussigkeit kann entsprechend weiterverarbeitet werden.
Insbesondere bei Ablosung einer Zink- oder auch Zinnschicht kann das
abgeloste Metall elektrolytisch zuriickgewonnen werden.

Anstelle oder zusammen mit dem oben beschriebenen Verfahren der
Bespruhung des Schrottes kann auch ein Verfahren durchgefihrt werden, bei
dem der Schrott durch ein entsprechendes Tauchbad gefiihrt wird. In diesem
Fall taucht der Schrott wahrend der Abloésung der Beschichtung in die
Flussigkeit ein. Die Forderrinne enthdlt somit eine bestimmte
Flussigkeitsmenge, durch welche die Schrottteile hindurchbewegt werden. Zu
berucksichtigen ist in diesem Fall, dass die Schrottteile innerhalb einer
Flussigkeit geférdert werden, so dass sich die einzelnen Schrottteile bei einer
Schwingung weniger weit bewegen als an der Luft. Entsprechend muss ggf. die
Schwingungsfrequenz und/oder die Schwingungsamplitude angepasst werden.
Die Transportgeschwindigkeit hangt u. a. von der Flissigkeitsmenge und der
Viskositat der Flissigkeit ab. Auch wenn der Schrott durch ein Tauchbad gefihrt
wird, fuhrt die Schwingbewegung der Foérderrinne zu einer Verstarkung der
Relativbewegungen zwischen den einzelnen Schrottteilen und der Flussigkeit.
Die Unterdrickung der Bildung bzw. die schnelle Ablosung von
Wasserstoffblasen an der Oberflaiche des Schrotts fordert den Stofftransport
zwischen Metalloberflache und Flissigkeit.

Damit die Flissigkeit innerhalb der Forderrinne verbleibt, soliten Eintrittsende
und Austrittsende jeweils eine flissigkeitsdichte Barriere aufweisen. Insgesamt
stellt die Forderrinne somit eine flache Wanne dar, innerhalb der sich die
Flussigkeit befindet und durch die die Schrottteile bewegt werden. Der Austritt
von Flussigkeit wird durch die Umrandung der Férderrinne verhindert. Da sich
am Austrittsende eine flussigkeitsdichte Barriere befindet, kénnen die
Schrottteile nicht einfach von der Forderrinne herabfallen, sondern mussen aktiv
herausbewegt werden, beispielsweise mithilfe von Magneten. Einsetzbar sind z.
B. uber Kopf betriebene Magnetwalzen/Magnetbander. Denkbar sind
selbstverstandlich auch Alternativen, beispielsweise das Herausheben mithilfe
von Greifvorrichtungen, Gittern mit Abtropfvorrichtung oder Kérben, die auf der
Unterseite Offnungen aufweisen, so dass die Flussigkeit herauslaufen kann.
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Die Flussigkeit zur Ablosung der Beschichtung vom Schrott sollte kontrolliert
ausgetauscht werden, beispielsweise durch Umpumpen. Es lasst sich bei-
spielsweise kontinuierlich messen, wie hoch die Konzentration der vom Schrott
abgeldsten Metallionen ist, um stets gerade so viel der Flissigkeit auszutau-
schen, dass sich die Metallionenkonzentration im gewlinschten Bereich befin-
det. Die ausgetauschte Flussigkeit wird dann in der Regel wiederaufbereitet,
d. h. abgeloste Metallionen werden in metallischer Form zuriickgewonnen, ins-
besondere durch Elektrolyse.

Im Falle einer Entzinkung mit Hilfe von Schwefelsdure ist auch eine
Wiedergewinnung des Zinks als Zinksulfat méglich. Eine hoch mit Zinksulfat
angereicherte Suspension kann beispielsweise der weiteren Verwendung in der
Zinksulfatherstellung oder dem direkten Wiedereinsatz an elektrolytischen
Verzinkungsanlagen zugefiihrt werden. Die Ausfallung des Zinksulfats ist durch
Abkuhlung der Mutterlauge auf 10 °C maoglich.

Des Weiteren kann das nach Erreichen der maximalen Zinkldslichkeit in der
umlaufenden  Mutterlauge durch  Konzentrationsfallung/Temperaturfallung
auskristallisierte  Zinksulfat durch eine  Zentrifuge so von der
Schwefelsaurelosung befreit werden, dass ein riesel-/schaufelfahiges Produkt
von Zinksulfat Heptahydrat geringer Restfeuchte von vorzugsweise 3 - 5 %
entsteht. Dies ist insofern bedeutsam, als Abnehmer von Zinksulfat in der dann
vorliegenden Form wie Primarzinkhutten, Zinksulfathersteller oder auch
Hersteller von Flockungsmitteln auf Zinkbasis insbesondere auf die Sulfatbilanz
ihres Prozesses zu achten haben. Eine Einschleppung von Sulfat {iber
anhaftende Schwefelsdure ist daher unerwiinscht. Zur weiteren Verbesserung
der Produktqualitdt und der Verringerung des Transportvolumens kann das
Zinksulfat Heptahydrat auch an der Anlage zum Monohydrat kalziniert werden.

Zumeist ist der Boden der Férderrinne horizontal ausgebildet, was insofern mit
Vorteilen verbunden ist, als Schwingférderer Fordergut im Wesentlichen in einer
Ebene bewegen, d.h. ein Schwingférderer arbeitet im Normalfall in
waagerechter Richtung. Moglich ist es aber auch, den Schwingforderer so
auszubilden, dass der Boden der Forderrinne in Férderrichtung leicht ansteigt,
vorzugsweise um ca. 3-5°. Auf diese Weise wird erreicht, dass sich die



10

15

20

25

30

WO 2012/110239 PCT/EP2012/000683

9

Flissigkeit im in Forderrichtung gesehen vorderen Teil des Schwingférderers,
d. h. Richtung Eintrittsende, ansammelt. Wenn der Schrott nun in Férderrichtung
bewegt wird, tritt er letztlich durch die Flissigkeitsoberflache nach oben heraus.
Bei leicht ansteigendem Boden der Forderrinne muss somit das Austrittsende
nicht unbedingt geschlossen sein, vielmehr reicht es aus, am Eintrittsende eine
flussigkeitsdichte Barriere vorzusehen, wahrend das Austrittsende offen ist. Die
Richtung Austrittsende geforderten Schrottteile konnen dann einfach von der
Forderrinne herabfallen; ein spezielles Herausheben mithilfe von Magneten o. a.
ist dann nicht erforderlich. Bei dieser Ausfiihrungsform bewegen sich die
Schrottteile somit zunachst durch die Flussigkeit und im weiteren Verlauf durch
die Umgebungsatmosphare. Zusatzlich kann der Schrott in dem Bereich, in dem
er sich nicht mehr innerhalb der Flussigkeit befindet, mit der Flussigkeit bespriht
werden, wenn im in Forderrichtung gesehen hinteren Bereich der Forderrinne
zusatzliche Dusen zur Besprihung angebracht sind.

Die Neigung der Forderrinne lasst sich vorteilhafterweise je nach Bedarf
einstellen, so dass die Steigung des Bodens der Forderrinne in Forderrichtung
variabel ist.

Im Anschluss an die Ablosung der Beschichtung kdnnen sich weitere Verfah-
rensschritte anschlieRen, insbesondere Spiil- und Trocknungsschritte. Auf diese
Weise wird der von seiner Beschichtung befreite Schrott von noch anhaftender
Flussigkeit befreit und anschlieRend ggf. getrocknet, so dass er einer Weiter-
verwertung in der Stahlerzeugung oder in GielRereien zugefihrt werden kann.
Auch die Spll- und Trocknungsschrite konnen in Schwingférderern
durchgefihrt werden, um die Bewegungen vorteilhaft auszunutzen. Bei Bedarf
ist auch eine Vorbehandlung des Schrotts in Schwingférderern moglich, z. B.
wenn der verzinkte Schrott zusatzlich mit organischen Beschichtungen versehen
ist. In diesem Fall ist es sinnvoll, vor die Zinkablosung einen Schritt zur
Ablosung der organischen Beschichtungen mit entsprechenden Abbeizmittein
0. 4. zu schalten.

Fur das Verfahren eingesetzte Schwingforderer weisen in der Regel eine
Forderrinne mit flachem Boden auf, wobei die Forderrinne Uber Seitenwande
verfugt. Je nachdem, ob die Behandlung mit der Flussigkeit im Tauch- oder
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Sprihverfahren durchgefiihrt werden soll, kénnen weitere Wande an den
Langsenden vorgesehen sein. Ein fur das Verfahren geeigneter
Schwingforderer kann z. B. je nach geforderter Transportleistung eine
Forderrinne mit einer Lange von ca. 6 - 8 m haben, wobei der flache Boden 1 -
2,5 m breit ist.

Hinsichtlich des Antriebs des Schwingforderers werden unterschiedliche
Techniken unterschieden, wie namlich Unwuchtantriebe, Antriebe mittels
Magnetvibratoren, Exzenterwellenantriebe, Erregerzellenantriebe,
Getriebeerreger u. a..

Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann Mittel zur Einstellung der
Temperatur aufweisen, so dass die Flissigkeit optimal temperiert wird.
Beispielsweise kann eine Schwefelsaurelésung zur Beschleunigung der
Entzinkung von Stahlschrott auf 40°C - 60°C (ggf. auch darliber) temperiert
werden, wahrend im Falle einer basischen Entzinkung i. d. R. hohere
Temperaturen von 85°C und mehr erforderlich sind, um das Entzinken in
Uberschaubarer Zeit Uberhaupt zu ermoglichen. Bei der sauren Entzinkung kann
die bei der Verdunnung von konzentrierter Schwefelsaure auf eine
Nennkonzentration von 15 - 35 % entstehende Warme zum Erreichen der
gewinschten Prozesstemperatur eingesetzt werden. Das Verfahren kann
weitgehend autotherm betrieben werden.

Je nach Produkteigenschaften des behandelten Schrotts sind die einzustellen-
den Zeiten zur Entfernung der Beschichtung unterschiedlich. Im Falle einer
Entzinkung spielen beispielsweise die Art der Verzinkung (elektrolytisch, feuer-
verzinkt, galvannealed, stuckverzinkt), die Dicke der applizierten Zinkschicht und
auch die Art der der Entzinkung vorgeschalteten Schrottaufbereitung eine Rolle.
Weitgehend unbehandelter Schrott wird eine langere Zeit zur vollstandigen
Entzinkung bendtigen, wahrend eine Zerkleinerung des Schrotts durch
Schneiden, Schreddern etc. durch die Schaffung zusatzlicher Angriffsflachen fur
eine Beschleunigung sorgt. Daruber hinaus ist es fur den Einsatz eines
Schwingforderers vorteilhaft, wenn die einzelnen Schrottteile eine GrofRe
aufweisen, die ein unproblematisches Fordern im Wege einer
Schwingbewegung erlaubt.
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Auch die Fordergeschwindigkeit kann je nach Bedarf eingestellt werden. Durch
die Einstellung des Horizontalanteils der Schwingung kann beispielsweise die
Fordergeschwindigkeit verringert werden, wenn dies zur Erreichung einer voll-
standigen Ablosung der Beschichtung erforderlich ist. Bei wenig zerkleinertem
Schrott, der in Paketform angeliefert wird, ist z. B. mit deutlich langeren
Behandlungszeiten zu rechnen. In diesem Fall kann die Horizontalférderge-
schwindigkeit bis auf 0 geregelt werden, so dass der Schrott eine Zeit lang an
einer Stelle gehalten und nicht zum Austrittsende weiterbefordert wird. Moglich
ist sogar eine zeitweise Bewegung entgegengesetzt der Férderrichtung. Sobald
das gewunschte Ergebnis hinsichtlich der Ablésung der Beschichtung erreicht
ist, werden die Schrottteile sodann weiter Richtung Austrittsende beférdert.

Umgekehrt kann die Schwingung auch so eingerichtet werden, dass die
Forderrinne ausschlieflich eine Bewegung in der Horizontalen ohne
Vertikalanteil vollzieht, d. h. es ergibt sich lediglich eine Vorwartsbewegung der
Schrottteile. Der Bewegungsablauf der Forderrinne ist in diesem Fall der einer
Schuttelrutsche.

Ein weiterer Vorteil der Behandlung des Schrotts innerhalb eines Schwingférde-
rers besteht darin, dass sich wahrend der Rittelbewegung einzelne Schrottteile
regelmaRig berlthren und im Falle von scharfkantigen Teilen die Oberflachen
gegenseitig verletzt werden. Derartige Verletzungen der Beschichtung verein-
fachen die Ablosung, da es sich bei der Beschichtung haufig um eine Passivie-
rungsschicht handelt. Relativbewegungen der Schrottstiicke zueinander werden
auch dadurch herbeigefiihrt, dass sich die Geschwindigkeit in Forderrichtung je
nach Foérderguthohe unterscheidet. Die Relativbewegung resultiert aus der
unterschiedlichen Dampfung der Schwinganregung in Verbindung mit
unterschiedlichen Reibvorgédngen Uber die Schitthéhe. Mit wachsender
Schiitthohe kommt es daher zu immer starkeren Verschiebungen zwischen den
Schichten, was sich im Abfall der mittleren Fordergeschwindigkeit bemerkbar
macht.

Insbesondere bei flaichigen Schrottstiicken, z. B. Stanzabfall aus Neuschrott,
kann es sinnvoll sein, eine Drehung der Schrottteile um seine Achse herbeizu-
fuhren, so dass samtliche Seiten des Schrotts gleichmafig von der Flussigkeit
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benetzt werden. Um dies zu erreichen, kdnnen in den Boden der Forderrinne ein
oder mehrere Stufen eingebaut sein, so dass insgesamt der Boden der
Fordererrinne am Austrittsende ein tieferes Niveau aufweist als im Bereich des
Eintrittsendes. Wenn ein bestimmtes Schrottstiick (iber eine solche Stufe
gefordert wird, fallt es von dieser Stufe herab, wobei es sich um seine eigene
Achse dreht und anschlieBend mit einer anderen Seite auf dem Boden des
Schwingforderers aufliegt als zuvor. Dies ist insbesondere von Bedeutung, wenn
der Schrott mit Hilfe von oberhalb des Schwingférderers angeordneten Disen
bespruht wird, so dass auch bei flachigen Schrottteilen samtliche Bereiche mit
der FlUssigkeit in Kontakt kommen. Die Hohe der Stufen, d. h. die Fallhohe kann
je nach GroRe der zu verarbeitenden Schrottteile unterschiedlich eingestellt
sein. Gegebenenfalls kann der Schwingférderer auch Mittel zur Einstellung der
Hohe der Stufen aufweisen. Im Falle von mehreren Stufen erfolgt gleich mehr-
fach eine Drehung der Schrottteile um die eigene Achse.

Eine weitere Moglichkeit, daflir zu sorgen, dass sich die Schrottteile um lhre
Achsen bewegen, besteht darin, innerhalb der Fordererrinne zusatzliche
Hindernisse im Férderweg anzuordnen, an denen sich die Schrottstiicke, voran-
getrieben durch die Schwingungen, in einer bestimmten Richtung drehen. Erhe-
bungen auf dem Boden der Forderrinne beispielsweise kdonnen dafir sorgen,
dass sich ein Schrottteil in Forderrichtung aufrichtet und daraufhin auf seine
Unterseite fallt. AnschlieRend werden weitere Seiten des Schrottteils fur die
Flussigkeit zuganglich.

Die Forderrinne des Schwingforderers solite so ausgekleidet sein, dass sie
einerseits den mechanischen Belastungen durch die Schrottteile und zum ande-
ren der Flussigkeit wiedersteht. Im Falle der Verwendung einer sauren wassri-
gen Losung beispielsweise muss die Forderrinne ausreichend saurefest sein.
Geeignete Werkstoffe sind hochlegierte, verschleilRfeste Stahle oder Nickel-
basislegierungen. Diese erhohen zudem das Elektrodenpotential im System
Zink-Fordergut-Forderrinne und tragen so zu einer zusatzlichen Beschleunigung
des Entzinkungsvorgangs bei.

Wie eingangs erwahnt, wurde herausgefunden, dass sich eine Entzinkung in
saurer Losung zusatzlich beschleunigen lasst, in dem die Schwefelsaureldsung
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mit Zinkionen vorbeladen wird. Die Konzentration an Zinkionen in der sauren
Losung betragt vorzugsweise ca. 10 bis 100 g/I. Hier kann auch eine Zinklosung
zum Einsatz gebracht werden, die aus der Primarzinkerzeugung einer Zinkhiitte
stammt. Durch den Entzinkungsprozess wird die Konzentration an Zinkionen
weiter erhoht, so dass eine anschliel3end erfolgende Elektrolyse zur Gewinnung
von Zink mit entsprechend hoherer Ausbeute verbunden ist.

Vorteilhaft ist es dariiber hinaus, eine Entzinkung in Gegenwart eines Ols,
insbesondere eines Ziehols oder eines Waschols durchzuflihren, da auf diese
Weise die unerwiinschte Eisenauflosung zusatzlich unterdriickt werden kann.
Die Konzentration des Ols bei einer sauren Entzinkung sollte ca. 0,1 bis 3 Gew.-
% bezogen auf den Stahlschrott betragen. Die Entzinkung selbst wird durch die
Gegenwart des Ols praktisch nicht behindert. Im Anschluss an die eigentliche
Entzinkung kann das Ol ggf. (ber eine Phasentrennung abgetrennt und erneut
verwendet werden. Insbesondere bei Kiristallisation von abzutrennendem
Zinksulfat und zur Sicherung der Qualitat des Produkts, das keine organischen
Begleitstoffe enthalten solite, ist der Olgehalt niedrig zu halten, weshalb
entsprechende Vorkehrungen getroffen werden sollten.

Die Erfindung wird anhand der beigefligten Figuren naher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1: , Einen Schwingférderer in der Seitenan-
’ sicht gemal einer ersten Ausfiihrungs-
form;
Fig. 2: die Forderrinne des Schwingférders aus

Figur 1 in einer Frontalansicht;

Fig. 3. einen Schwingforderer in der Seitenansicht
gemal einer zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 4: die Forderrinne des Schwingforderers aus
Figur 3 in der Frontalansicht und

Fig. 5: einen Schwingforderer in der Seitenansicht
gemal einer dritten Ausfihrungsform.
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In Figur 1 wird die Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens schema-
tisch dargestellt. Der Schwingférderer 1 weist eine Forderrinne 2 auf, in der sich
einzelne Schrottteile 3 befinden. Angetrieben wird der Schwingforderer 1 durch
den Schwingantrieb 4, welcher eine Bewegung in Schwingrichtung 5 erzeugt,
d. h. die Schrottteile 3 werden in der Zeichnung nach oben und nach rechts
geschleudert, so dass sie nach jeder Schwingung um eine gewisse Distanz
nach rechts versetzt wieder in der Forderrinne 2 aufkommen. Insgesamt ergibt
sich somit eine Foérderrichtung 6, die durch den entsprechenden Pfeil gekenn-
zeichnet wird.

Die Foérderrinne 2 weist ein Eintrittsende 7 und ein Austrittsende 8 auf. Die
Schrotteinbringung wird mit dem Pfeil 10, die Schrottentnahme, beispielsweise
mit Hilfe von Magneten, mit Hilfe des Pfeils 11 symbolisiert. Der Boden 9 der
Forderrinne 2 ist eben ausgebildet. Gemal dieser Ausfiihrungsform befindet
sich innerhalb der Forderrinne 2 ein Tauchbad aus der Flussigkeit, die zur Ent-
fernung der Beschichtung von den Schrottteilen 3 verwendet wird. Die Schrott-
teile 3 werden somit innerhalb der Flissigkeit vom Eintrittsende 7 zum Austritts-
ende 8 geférdert. Dabei kommen sie mit der Flissigkeit von allen Seiten in
Kontakt, so dass eine quasi vollstédndige Entfernung der Beschichtung erfolgt.
Um die Flussigkeit innerhalb der Forderrinne 2 zu halten, weist diese sowohl am
Eintrittsende 7 als auch am Austrittsende 8 jeweils eine flissigkeitsdichte
Barriere auf, so dass die Forderrinne 2 insgesamt die Form einer Wanne hat.

In Figur 2 wird die Forderrinne 2 aus Figur 1 in Frontalansicht dargestellt. Man
erkennt die Seitenwande 12 sowie den eben ausgebildeten Boden 9. Die ein-
zelnen Schrottteile 3  befinden sich  allesamt unterhalb  der
Flussigkeitsoberflache 13.

In Figur 3 ist eine alternative Ausfihrungsform der Erfindung dargestellt, wobei
hinsichtlich der Bewegung der Schrottteile 3 durch die Forderrinne 2 das zur
ersten Ausfithrungsform Gesagte gilt. Im Gegensatz zu dieser befinden sich die
Schrottteile jedoch nicht unterhalb einer Flussigkeitsoberflache 13, vielmehr
werden sie von oben durch Disen 14 mit der Flissigkeit bespriht. Da es sich in
diesem Fall nicht um ein Tauchbad handelt, kann das Austrittsende 8 (und ggf.
auch das Eintrittsende) offen sein. Entsprechend kénnen die Schrottteile 3 am
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Austrittsende 8 gemaR dem Pfeil 11 einfach von der Férderrinne 2 herabfallen,
um hinter der Foérderrinne 2 aufgefangen zu werden. In Figur 4 ist diese
alternative Ausfuhrungsform in der Frontalansicht dargestellt, wobei zu
erkennen ist, dass hier keine Fliissigkeitsoberflache 13 vorliegt.

In Figur 5 schlieRlich wird eine dritte Ausfuhrungsform dargestellt, die grund-
satzlich der Ausfiihrungsform gemaf Figur 1 entspricht. Im Gegensatz zu dieser
ist jedoch eine Stufe 15 innerhalb des Bodens 9 vorgesehen. Die Schrottteile 3,
die in Forderrichtung 6 Uber die Stufe 15 bewegt werden, fallen somit ein Stiick
herab, wobei sich eine Drehung der Schrottteile 3 um die eigene Achse ergibt.
Auf diese Weise wird erreicht, dass auch die zunachst unten liegenden Seiten
der Schrottteile 3 vom Sprihstrahl der Diisen 14 erfasst werden. Dies ist von
besonderer Bedeutung bei flachig ausgebildeten Schrottteilen 3.

- Patentanspriiche -
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Ablosen von Beschichtungen von Schrotten (3),
wobei der Schrott (3) mit einer Flissigkeit in Kontakt gebracht wird,
d a d ur c h g e k e nn z e i c h n et

dass der Schrott (3) beim Ablésen der Beschichtung in einer Forderrinne (2)
eines  Schwingférderers (1) entlang einer Foérderrichtung (6) vom
Eintrittsende (7) zum Austrittsende (8) der Forderrinne (2) bewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrott (3) wahrend der Ablésung der Beschichtung mit der Flissigkeit bespruht
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrott (3) wahrend der Ablosung der Beschichtung in die Flussigkeit eintaucht.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Forderrinne (2) an ihrem Eintrittsende (7) und an
ihrem Austrittsende (8) eine flissigkeitsdichte Barriere aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eintrittsende (7) eine flussigkeitsdichte Barriere
aufweist und das Austrittsende (8) offen ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schrott (3) Stahlschrott ist.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schrott (3) verzinkter Schrott ist und die Zinkschicht
abgelost wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
5 gekennzeichnet, dass die Flussigkeit eine saure wassrige Losung ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
saure wassrige Losung eine Schwefelsaureldosung ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flussigkeit eine alkalische wassrige Losung ist.

10 11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden der Forderrinne (2) horizontal verlauft.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden der Forderrinne (2) in Forderrichtung vorzugsweise
um 3° bis 5° ansteigt.

15 13.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden der Forderrinne (2) ein oder mehrere Stufen (15)
aufweist, so dass der Boden (9) im Bereich des Austrittsendes (8) ein tieferes
Niveau aufweist als im Bereich des Eintrittsendes (7).

14.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
20 zeichnet, dass der Boden (9) der Forderrinne (2) Erhebungen aufweist.
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