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zum Ablésen von Beschichtungen von Schrotten (3), wobei
der Schrott (3) mit einer Flissigkeit in Kontakt gebracht wird
und der Schrott (3) beim Ablésen der Beschichtung in ei-
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Das Verfahren lauft kontinuierlich und bewirkt eine effiziente
Abldésung der Beschichtungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ab-
Idsen von Beschichtungen von Schrotten, wobei der
Schrott mit einer Flussigkeit in Kontakt gebracht wird.

[0002] Schrotte, insbesondere Stahlschrotte, sind
haufig mit einer Beschichtung versehen, die dem
Schutz vor Korrosion oder besonderen physikali-
schen und optischen Oberflacheneffekten dienen.
Die Produkte, aus denen nach Gebrauch die Schrot-
te anfallen, kénnen beispielsweise elektrolytisch, im
Schmelztauchverfahren oder durch Plattieren mit ei-
ner Schicht aus anderen Metallen Uberzogen und/
oder mit organischen Verbindungen behandelt, bei-
spielsweise lackiert oder folienkaschiert werden. In
besonders grollem Umfang wird Stahl als Korrosi-
onsschutz mit einer Zinkschicht versehen, so dass er-
hebliche Mengen an verzinkten Stahlschrotten anfal-
len. Einziger wirtschaftlicher Entsorgungs- und Recy-
clingweg flr derartige Hybride war bislang das Wie-
dereinschmelzen der Schrotte im Elektrolichtbogen-
ofen oder in Gieereidfen, hier bevorzugt in Kupol-
ofen. Diese Verfahren sind jedoch sowohl ékono-
misch als auch in 8kologischer Hinsicht nicht optimal,
da beispielsweise beim Einschmelzen von verzink-
tem Stahlschrott zinkhaltige Staube in groRen Men-
gen anfallen. Bei der Deponierung dieser Staube ge-
hen erhebliche Mengen an wertvollem Metall verlo-
ren. Es sind zwar Verfahren bekannt, diese Staube
pyrometallurgisch aufzubereiten, diese sind jedoch
auch aufgrund hoher Metallverluste vergleichsweise
unwirtschaftlich und in ékologischer Hinsicht bedenk-
lich. 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 wirtschaftli-
cher Hinsicht sinnvoll.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind bereits Ver-
fahren zur Entzinkung von Stahlschrott in alkalischer
Lésung bekannt. Diese Verfahren haben jedoch den
Nachteil, dass die Entzinkung eine deutlich erhoh-
te Temperatur von meist mindestens 85°C Uber ei-
nen verhaltnismaRig langen Zeitraum erfordert. Ne-
ben der basischen Entzinkung ist auch die saure Ent-
zinkung von Stahlschrotten bekannt, die innerhalb
kirzerer Zeit und bei niedrigeren Temperaturen ab-
lauft. In der Vergangenheit hat sich die saure Entzin-
kung jedoch nicht durchsetzen kénnen, da bei der
Saurebehandlung stets auch erhebliche Mengen Ei-
sen mitin Lésung gingen. Die deutsche Patentanmel-
dung DE 10 2008 016 323 A1 schlégt daher vor, bei
der Entzinkung von Stahlschrott in saurer Lésung ei-
ne mit Zinkionen vorbeladene Lésung zu verwenden.
Es hat sich nédmlich gezeigt, dass die Gegenwart von
Zinkionen in der sauren Lésung zu einer deutlichen
Beschleunigung der Zinkaufldsung fuhrt, so dass die
Kontaktzeit mit dem zu entzinkenden Stahlschrott so
kurz gehalten werden kann, dass die Eisenauflésung

praktisch gerade erst begonnen hat. Im Vergleich
dazu flihrt die Verwendung einer reinen Saure bei
gleichen Reaktionszeiten nur zu einer unvollstandi-
gen Entzinkung. Die daher zur Erreichung einer an-
nahernd vollstdndigen Entzinkung notwendige Ver-
ldngerung der Reaktionszeiten fihrt jedoch zu einer
deutlichen Erhéhung des unerwiinschten Eisenein-
trags. Ebenso ist aus der DE 10 2008 048 493 A1 be-
kannt, dass die Eisenauflésung inhibiert wird, wenn
die Umsetzung mit der sauren Lésung in Gegenwart
eines Ols erfolgt.

[0004] Bei der Durchfiihrung einer solchen Entzin-
kung ist es daher von grof3er Bedeutung, die Re-
aktionszeiten genau zu kontrollieren, damit der un-
erwlnschte Eiseneintrag in vertretbarem Rahmen
bleibt. Dies kann diskontinuierlich im Batch-Verfah-
ren erfolgen, vorteilhafter ist jedoch die Durchfih-
rung eines kontinuierlichen Prozesses, da ein solcher
grundsatzlich mit hdherem Durchsatz gefahren wer-
den kann.

[0005] Aus der Verdffentlichung E. Gock et al., ,Ein
neues Verfahren zur sauren Entzinkung von Stahl-
schrotten”, AMS-Online, 2010, Ausgabe 3, S. 70-86
ist ein Verfahren gemafll dem Oberbegriff von An-
spruch 1 bekannt.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik
stellt sich die Aufgabe, den Prozess der Ablésung der
Beschichtungen weiter zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch ein Verfahren nach Anspruch 1.

[0008] Gemal der Erfindung wird ein Schwingfér-
derer mit einer Férderrinne, auch als Schwingrinne
bekannt, eingesetzt, um hierin die Ablésung der Be-
schichtung durchzufthren. Bei derartigen Schwing-
forderern handelt es sich um mechanische Férder-
einrichtungen fur Schuttgiter unterschiedlicher Art,
bei denen das zu transportierende Medium mittels
Schwingungen bewegt wird. Ein typischer Schwing-
forderer bewegt sich zum Transport schrdg nach
oben in Férderrichtung und zuriick, d. h. die Bewe-
gung umfasst eine vertikale Komponente sowie eine
horizontale Komponente in Férderrichtung. Auf die-
se Weise wird das Férdergut nach oben geworfen
und trifft, nachdem sich der Schwingférderer selbst
zurlckbewegt hat, in einem in Foérderrichtung naher
zum Austrittsende der Foérderrinne liegenden Bereich
wieder auf. Das am Eintrittsende auf die Férderrinne
gebrachte Férdergut ,ruckelt” somit nach und nach in
Richtung Austrittsende, indem es durch die Schwin-
gungen stets etwas nach oben und in Richtung Aus-
trittsende geworfen wird. Pro Schwingung wird das
Foérdergut ungefahr um den waagerechten Vektor der
Schwingungsamplitude weiterbewegt. Bei einer bei-
spielhaften Schwingungsfrequenz von 10-16 Hz und
einer Weiterbewegung des Férderguts pro Schwin-
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gung im Bereich von 5-10 mm ergibt sich somit eine
Transportgeschwindigkeit von 3 m/min und mehr.

[0009] Moderne Foérderrinnen erlauben es zum Teill,
die genaue Art der Schwingung einzustellen, so dass
Frequenz, Impuls, Winkel etc. eingestellt werden kdn-
nen.

[0010] Die Férderrinne eines Schwingférderers setzt
sich im Wesentlichen zusammen aus einem weit-
gehend ebenen Boden und seitlichen, in Langsrich-
tung verlaufenden Begrenzungen. Im Ubrigen wird
das Fordergut an einem Ende (dem Eintrittsende) auf
die Forderrinne aufgebracht und zum anderen Ende
(dem Austrittsende) in Forderrichtung weiterbewegt.
Soweit hier von der Langsrichtung des Schwingfér-
derers die Rede ist, ist hiermit die Férderrichtung ge-
meint, der Ausdruck ,seitlich” bezieht sich somit auf
die Richtung orthogonal zur Langsrichtung.

[0011] Schwingférderer sind robust und arbeiten
weitgehend wartungsfrei. Im Gegensatz zu anderen
Fordereinrichtungen sind Stauungen relativ selten,
da sich Schwingférderer meist selber wieder ,freirtt-
teln”.

[0012] Bislang wurden Schwingférderer jedoch
meist zum Foérdern von Foérdergut verwendet. Aus
der EP 0 211 239 A1 ist eine Behandlungseinrich-
tung fir schittfahiges Gut in der Galvanotechnik be-
kannt, die einen durch ein Behandlungsbad geflhr-
ten Schwingforderer aufweist. Die US-Patentschrift
4 784 603 zeigt ein Verfahren, bei dem Schwingfér-
derer zum Einsatz kommen und die Beschichtungen
von Metallschrott, insbesondere zerkleinerten Alumi-
niumdosen, abgel6st werden, die Ablésung der orga-
nischen Beschichtungen erfolgt aber durch Verdamp-
fung und Pyrolyse.

[0013] Mit der Erfindung sind verschiedene Vorteile
verbunden. So lasst sich das Verfahren kontinuierlich
betreiben, da der zu behandelnde Schrott gleichzei-
tig weiterbewegt und mit der Flissigkeit umgesetzt
wird. Entsprechend ist auch die Kontaktzeit zwischen
Schrott und Flissigkeit weitgehend vorbestimmt, da
der Schrott fur seine Bewegung vom Eintrittsende
zum Austrittsende je nach Lange des Schwingférde-
rers, Schwingfrequenz und Impuls pro Schwingung
eine bestimmte Zeit benétigt. Die Kontrolle der Kon-
taktzeit von Schrott und Flussigkeit erlaubt es bei-
spielsweise bei der Entzinkung von Stahlschrotten
mithilfe von Schwefelsdure den unerwiinschten Ei-
seneintrag in akzeptablen Grenzen zu halten. Gleich-
zeitig wird durch die Verwendung eines Schwing-
férderers eine kontinuierliche Relativbewegung zwi-
schen Schrott und Flussigkeit herbeigefihrt, welche
ebenfalls die Ablésung der Beschichtung férdert. Dar-
Uber hinaus kann die Schitthhe des Schrotts er-
héht werden, weil bei Verwendung eines Schwing-
férderers auch von anderen Schrottteilen verdeckter

Schrott aufgrund der Bewegungen mit der Flissigkeit
in Beriihrung kommt. Bei Schwingungen mit Vertikal-
anteil, d. h. in Férderrichtung sowie nach oben und
zurlick, sorgen die auf diese Weise herbeigefuhrten
Wiirfe der Schrottteile fir eine Verédnderung der Lage
und besonders starke Relativbewegungen. Dartber
hinaus wird auch die Férderrinne selbst geschont,
weil durch die stdndigen Wurfbewegungen die Gleit-
reibung gering gehalten wird.

[0014] Die Erfindung betrifft die Ablésung von Be-
schichtungen von Stahlschrotten. Wie eingangs aus-
gefuhrt, hat bei Stahlschrotten die Entfernung von als
Korrosionsschutz dienenden Zinkschichten eine be-
sonders grof3e wirtschaftliche Bedeutung. Auf der ei-
nen Seite fallen beispielsweise im Bereich der Au-
tomobilindustrie erhebliche Mengen an verzinktem
Stahlschrott an, gleichzeitig verlangen die Stahl- und
Giellereiindustrie nahezu oder vollstédndig entzinkte
Schrotte zur Wiederverwertung. Des Weiteren han-
delt es sich bei Zink auch um ein wertvolles Metall,
dessen Rickgewinnung erhebliches wirtschaftliches
Potenzial bietet, daruber hinaus aber auch unter Ge-
sichtspunkten des Umweltschutzes und der Scho-
nung von Ressourcen wiinschenswert ist.

[0015] Die Abldsung der Beschichtung kann insbe-
sondere mithilfe einer sauren wassrigen Lésung er-
folgen, wobei der Einsatz von Schwefelsdure bevor-
zugt ist. Mdglich ist jedoch selbstverstandlich auch
der Einsatz innerhalb eines Verfahrens, bei dem mit
alkalisch-wéssriger Losung gearbeitet wird. Bei der
zur Entfernung der Beschichtung verwendeten Flis-
sigkeit kann es sich jedoch auch um organische L6-
sungsmittel handeln, beispielsweise um Abbeizmittel
zur Entfernung von Lackierungen o. &.

[0016] Erfindungsgemal wird der Schrott wahrend
der Ablésung der Beschichtung mit der Flussigkeit
bespriht. Hierfur werden speziell ausgelegte DuU-
sen verwendet, die insbesondere oberhalb des mit
Schrott gefiiliten Schwingférderers angeordnet sein
kdnnen. Méglich ist jedoch auch das Bespriihen des
Schrotts von anderen Seiten, beispielsweise von un-
ten. Strahlwinkel, Strahldruck, Flissigkeitsvolumen
etc. sollten so eingestellt sein, dass die Schrottteile
von allen Seiten mit der Flissigkeit in Kontakt kom-
men, so dass die Beschichtung von der gesamten
Schrottoberflache abgel6st wird. Die Bespriihung der
gesamten Oberflache wird dadurch unterstiitzt, dass
die Schrottteile wahrend des Ruittelvorgangs sténdig
ihre Lage veréndern, so dass letztlich die gesamte
Oberflache bespriiht wird. Zusatzlich wird der Entzin-
kungsvorgang durch die Dynamik des Flissigkeits-
strahls selbst unterstitzt. Insbesondere bei der Ab-
I6sung einer Zinkschicht bilden sich Wasserstoffbla-
sen auf der Oberflache des zu entzinkenden Stahl-
schrotts, die normalerweise die weitere Ablésung von
Zink behindern. Durch das Besprihen des Stahl-
schrotts I6sen sich die Wasserstoffblasen schneller
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von der Oberflache, so dass die weitere Ablésung der
Beschichtung nicht behindert wird. Die Behinderung
der Ablésung der Beschichtung durch Blasenbildung
auf der Oberflache ist auch als Leidenfrost-Effekt be-
kannt.

[0017] Im Falle der Bespriihung des Schrotts mit der
Flussigkeit ist zumeist das Eintrittsende geschlossen
und weist eine flissigkeitsdichte Barriere auf, wéah-
rend das Austrittsende der Forderrinne offen ausge-
bildet ist. Es kénnen jedoch auch beide Enden offen
sein. Der Schrott kann somit am Eintrittsende auf die
Forderrinne aufgebracht werden und fallt selbstéandig
von der Forderrinne herab, sobald er das Austrittsen-
de erreicht hat. Die Geschwindigkeit der Forderung
des Schrotts in Férderrichtung, die Menge an aufge-
brachter Flussigkeit, der Strahldruck, die Schwingfre-
quenz etc. mussen so aufeinander eingestellt sein,
dass eine praktisch vollstdndige Abldsung der Be-
schichtung vom Schrott bis zum Erreichen des Aus-
trittsendes erfolgt.

[0018] Die Flussigkeit, mit der die Beschichtung vom
Schrott abgeldst wird, sollte aufgefangen werden.
Zum einen flieRt die FlUssigkeit am Austrittsende der
Forderrinne heraus, sofern dieses offen ist. Dartber
hinaus sind im Boden der Forderrinne Durchldsse
vorgesehen, durch die die Flussigkeit in ein unter-
halb der Férderrinne befindliches Auffanggefaf flie-
Ren kann. Die aufgefangene Flissigkeit kann ent-
sprechend weiterverarbeitet werden. Insbesondere
bei Ablésung einer Zink- oder auch Zinnschicht kann
das abgeldste Metall elektrolytisch zuriickgewonnen
werden.

[0019] Wenn das Austrittsende eine flissigkeitsdich-
te Barriere befindet, kénnen die Schrottteile nicht ein-
fach von der Forderrinne herabfallen, sondern mus-
sen aktiv herausbewegt werden, beispielsweise mit-
hilfe von Magneten. Einsetzbar sind z. B. Gber Kopf
betriebene Magnetwalzen/Magnetbander. Denkbar
sind selbstversténdlich auch Alternativen, beispiels-
weise das Herausheben mithilfe von Greifvorrichtun-
gen, Gittern mit Abtropfvorrichtung oder Kérben, die
auf der Unterseite Offnungen aufweisen, so dass die
Flussigkeit herauslaufen kann.

[0020] Die Flissigkeit zur Ablésung der Beschich-
tung vom Schrott sollte kontrolliert ausgetauscht wer-
den, beispielsweise durch Umpumpen. Es lasst sich
beispielsweise kontinuierlich messen, wie hoch die
Konzentration der vom Schrott abgelésten Metallio-
nen ist, um stets gerade so viel der Flussigkeit aus-
zutauschen, dass sich die Metallionenkonzentration
im gewlnschten Bereich befindet. Die ausgetausch-
te Flussigkeit wird dann in der Regel wiederaufberei-
tet, d. h. abgeldste Metallionen werden in metallischer
Form zuriickgewonnen, insbesondere durch Elektro-
lyse.

[0021] Im Falle einer Entzinkung mit Hilfe von
Schwefelsdure ist auch eine Wiedergewinnung des
Zinks als Zinksulfat mdéglich. Eine hoch mit Zinks-
ulfat angereicherte Suspension kann beispielsweise
der weiteren Verwendung in der Zinksulfatherstellung
oder dem direkten Wiedereinsatz an elektrolytischen
Verzinkungsanlagen zugefuhrt werden.

[0022] Eine Neigung der Forderrinne lasst sich vor-
teilhafterweise je nach Bedarf einstellen, so dass die
Steigung des Bodens der Forderrinne in Férderrich-
tung variabel ist.

[0023] Im Anschluss an die Ablésung der Be-
schichtung kénnen sich weitere Verfahrensschritte
anschlieen, insbesondere Spil- und Trocknungs-
schritte. Auf diese Weise wird der von seiner Be-
schichtung befreite Schrott von noch anhaftender
Flussigkeit befreit und anschliefend ggf. getrocknet,
so dass er einer Weiterverwertung in der Stahler-
zeugung oder in GielRereien zugefiihrt werden kann.
Auch die Spul- und Trocknungsschritte kdnnen in
Schwingfdérderern durchgefiihrt werden, um die Be-
wegungen vorteilhaft auszunutzen. Bei Bedarf ist
auch eine Vorbehandlung des Schrotts in Schwing-
forderern méglich, z. B. wenn der verzinkte Schrott
zusatzlich mit organischen Beschichtungen versehen
ist. In diesem Fall ist es sinnvoll, vor die Zinkabl6-
sung einen Schritt zur Ablésung der organischen Be-
schichtungen mit entsprechenden Abbeizmitteln o. &.
zu schalten.

[0024] Furdas Verfahren eingesetzte Schwingforde-
rer weisen in der Regel eine Forderrinne mit flachem
Boden auf, wobei die Férderrinne Uber Seitenwénde
verfugt. Ein fir das Verfahren geeigneter Schwingfor-
derer kann z. B. je nach geforderter Transportleistung
eine Forderrinne mit einer Lange von ca. 6-8 m ha-
ben, wobei der flache Boden 1-2,5 m breit ist.

[0025] Hinsichtlich des Antriebs des Schwingférde-
rers werden unterschiedliche Techniken unterschie-
den, wie namlich Unwuchtantriebe, Antriebe mittels
Magnetvibratoren, Exzenterwellenantriebe, Erreger-
zellenantriebe, Getriebeerreger u. a..

[0026] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens kann Mittel zur Einstellung der Temperatur
aufweisen, so dass die Flussigkeit optimal temperiert
wird. Beispielsweise kann eine Schwefelsaurelésung
zur Beschleunigung der Entzinkung von Stahlschrott
auf 40°C-60°C (ggf. auch darlber) temperiert wer-
den, wahrend im Falle einer basischen Entzinkung i.
d. R. héhere Temperaturen von 85°C und mehr er-
forderlich sind, um das Entzinken in Uberschauba-
rer Zeit Uberhaupt zu ermdglichen. Bei der sauren
Entzinkung kann die bei der Verdiinnung von kon-
zentrierter Schwefelsdure auf eine Nennkonzentrati-
on von 20-35 % entstehende Warme zum Erreichen

4/10



DE 10 2011 011 532 B3 2012.08.09

der gewtinschten Prozesstemperatur eingesetzt wer-
den.

[0027] Je nach Produkteigenschaften des behandel-
ten Schrotts sind die einzustellenden Zeiten zur Ent-
fernung der Beschichtung unterschiedlich. Im Falle
einer Entzinkung spielen beispielsweise die Art der
Verzinkung (elektrolytisch, feuerverzinkt, galvannea-
led, stlickverzinkt), die Dicke der applizierten Zink-
schicht und auch die Art der der Entzinkung vorge-
schalteten Schrottaufbereitung eine Rolle, Weitge-
hend unbehandelter Schrott wird eine langere Zeit
zur vollstdndigen Entzinkung bendtigen, wéahrend
eine Zerkleinerung des Schrotts durch Schneiden,
Schreddern etc. durch die Schaffung zusétzlicher An-
griffsflachen fiir eine Beschleunigung sorgt. Dartber
hinaus ist es fir den Einsatz eines Schwingforderers
vorteilhaft, wenn die einzelnen Schrottteile eine Gro-
Re aufweisen, die ein unproblematisches Fordern im
Wege einer Schwingbewegung erlaubt.

[0028] Auch die Férdergeschwindigkeit kann je nach
Bedarf eingestellt werden. Durch die Einstellung des
Horizontalanteils der Schwingung kann beispiels-
weise die Fordergeschwindigkeit verringert werden,
wenn dies zur Erreichung einer vollstdndigen Abl6-
sung der Beschichtung erforderlich ist. Bei wenig zer-
kleinertem 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 weiterbeférdert wird. Méglich
ist sogar eine zeitweise Bewegung entgegengesetzt
der Forderrichtung. Sobald das gewiinschte Ergebnis
hinsichtlich der Ablésung der Beschichtung erreicht
ist, werden die Schrottteile sodann weiter Richtung
Austrittsende beférdert.

[0029] Ein weiterer Vorteil der Behandlung des
Schrotts innerhalb eines Schwingférderers besteht
darin, dass sich wahrend der Rittelbewegung ein-
zelne Schrottteile regelmaRig bertihren und im Falle
von scharfkantigen Teilen die Oberflachen gegensei-
tig verletzt werden. Derartige Verletzungen der Be-
schichtung vereinfachen die Abldsung, da es sich
bei der Beschichtung haufig um eine Passivierungs-
schicht handelt. Relativbewegungen der Schrottsti-
cke zueinander werden auch dadurch herbeigeflhrt,
dass sich die Geschwindigkeit in Forderrichtung je
nach Forderguthdhe unterscheidet. Die Relativbewe-
gung resultiert aus der unterschiedlichen Dampfung
der Schwinganregung in Verbindung mit unterschied-
lichen Reibvorgangen tber die Schitthdhe. Mit wach-
sender Schitthdhe kommt es daher zu immer star-
keren Verschiebungen zwischen den Schichten, was
sich im Abfall der mittleren Férdergeschwindigkeit be-
merkbar macht.

[0030] Insbesondere bei flachigen Schrottstiicken,
z. B. Stanzabfall aus Neuschrott, ist es sinnvoll, eine
Drehung der Schrottteile um seine Achse herbeizu-
fuhren, so dass sémtliche Seiten des Schrotts gleich-
maRig von der Flussigkeit benetzt werden. Um dies
zu erreichen, sind in den Boden der Férderrinne ein
oder mehrere Stufen eingebaut, so dass insgesamt
der Boden der Forderrinne am Austrittsende ein tie-
feres Niveau aufweist als im Bereich des Eintrittsen-
des. Wenn ein bestimmtes Schrottstiick Uber eine
solche Stufe geférdert wird, fallt es von dieser Stufe
herab, wobei es sich um seine eigene Achse dreht
und anschlieRend mit einer anderen Seite auf dem
Boden des Schwingférderers aufliegt als zuvor. Dies
ist insbesondere von Bedeutung, wenn der Schrott
mit Hilfe von oberhalb des Schwingférderers ange-
ordneten Disen bespriiht wird, so dass auch bei fla-
chigen Schrottteilen sédmtliche Bereiche mit der Flus-
sigkeit in Kontakt kommen. Die H6he der Stufen, d. h.
die Fallhéhe kann je nach GréRRe der zu verarbeiten-
den Schrottteile unterschiedlich eingestellt sein. Ge-
gebenenfalls kann der Schwingférderer auch Mittel
zur Einstellung der Héhe der Stufen aufweisen. Im
Falle von mehreren Stufen erfolgt gleich mehrfach ei-
ne Drehung der Schrottteile um die eigene Achse.

[0031] Eine weitere Moglichkeit, daflr zu sorgen,
dass sich die Schrottteile um Ihre Achsen bewegen,
besteht darin, innerhalb der Fordererrinne zusétzli-
che Hindernisse im Férderweg anzuordnen, an de-
nen sich die Schrottstiicke, vorangetrieben durch die
Schwingungen, in einer bestimmten Richtung dre-
hen. Erhebungen auf dem Boden der Férderrinne
beispielsweise kdnnen daflr sorgen, dass sich ein
Schrottteil in Forderrichtung aufrichtet und daraufhin
auf seine Unterseite féllt. AnschlieBend werden wei-
tere Seiten des Schrottteils fur die Flissigkeit zu-
ganglich.

[0032] Die Foérderrinne des Schwingférderers soll-
te so ausgekleidet sein, dass sie einerseits den me-
chanischen Belastungen durch die Schrottteile und
zum anderen der Flissigkeit widersteht. Im Falle
der Verwendung einer sauren wassrigen Lésung bei-
spielsweise muss die Férderrinne ausreichend sau-
refest sein. Geeignete Werkstoffe sind hochlegier-
te, verschleilRfeste Stahle oder Nickelbasislegierun-
gen. Diese erh6hen zudem das Elektrodenpotenti-
al im System Zink-Férdergut-Forderrinne und tragen
S0 zu einer zusétzlichen Beschleunigung des Entzin-
kungsvorgangs bei.

[0033] Wie eingangs erwahnt, wurde herausgefun-
den, dass sich eine Entzinkung in saurer Losung zu-
satzlich beschleunigen lasst, in dem die Schwefel-
saurelésung mit Zinkionen vorbeladen wird. Die Kon-
zentration an Zinkionen in der sauren Lésung be-
tragt vorzugsweise ca. 10 bis 70 g/l, besonders be-
vorzugt 30 bis 50 g/l und insbesondere 40 g/I. Hier
kann auch eine Zinklésung zum Einsatz gebracht
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werden, die aus der Primarzinkerzeugung einer Zink-
hitte stammt. Durch den Entzinkungsprozess wird
die Konzentration an Zinkionen weiter erhoht, so dass
eine anschliel3end erfolgende Elektrolyse zur Gewin-
nung von Zink mit entsprechend N&herer Ausbeute
verbunden ist.

[0034] Vorteilhaft ist es darliberhinaus, eine Entzin-
kung in Gegenwart eines Ols, insbesondere eines
Ziehols oder eines Waschoéls durchzufiihren, da auf
diese Weise die unerwinschte Eisenauflosung zu-
satzlich 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 eigent-
liche Entzinkung kann das Ol ggf. (iber eine Phasen-
trennung abgetrennt und erneut verwendet werden.

[0035] Die Erfindung wird anhand der beigefugten
Figuren néher erlautert.

[0036] Es zeigen:

[0037] Fig. 1: Einen Schwingférderer in der Seiten-
ansicht gemal einer nicht patentgemaRen Ausfih-
rungsform;

[0038] Fig. 2: die Forderrinne des Schwingférders
aus Fig. 1 in einer Frontalansicht;

[0039] Fig. 3: einen Schwingforderer in der Seiten-
ansicht geman einer weiteren nicht patentgemafien
Ausfihrungsform;

[0040] Fig. 4: die Férderrinne des Schwingforderers
aus Fig. 3 in der Frontalansicht und

[0041] Fig. 5: einen Schwingforderer in der Seiten-
ansicht gemaR einer patentgemafen Ausfihrungs-
form.

[0042] In Fig. 1 wird eine nicht patentgemalie Aus-
fihrungsform schematisch dargestellt. Der Schwing-
forderer 1 weist eine Forderrinne 2 auf, in der sich
einzelne Schrottteile 3 befinden. Angetrieben wird der
Schwingférderer 1 durch den Schwingantrieb 4, wel-
cher 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 Férderrinne 2 aufkom-
men. Insgesamt ergibt sich somit eine Férderrichtung
6, die durch den entsprechenden Pfeil gekennzeich-
net wird.

[0043] Die Forderrinne 2 weist ein Eintrittsende 7
und ein Austrittsende 8 auf. Die Schrotteinbringung
wird mit dem Pfeil 10, die Schrottentnahme, beispiels-
weise mit Hilfe von Magneten, mit Hilfe des Pfeils

11, symbolisiert. Der Boden 9 der Forderrinne 2 ist
eben ausgebildet. Gemal dieser Ausfuhrungsform
befindet sich innerhalb der Férderrinne 2 ein Tauch-
bad aus der Flissigkeit, die zur Entfernung der Be-
schichtung von den Schrottteilen 3 verwendet wird.
Die Schrottteile 3 werden somit innerhalb der Flis-
sigkeit vom Eintrittsende 7 zum Austrittsende 8 ge-
fordert. Dabei kommen sie mit der Fllssigkeit von al-
len Seiten in Kontakt, so dass eine quasi vollstandige
Entfernung der Beschichtung erfolgt. Um die Flissig-
keit innerhalb der Férderrinne 2 zu halten, weist diese
sowohl am Eintrittsende 7 als auch am Austrittsende
8 jeweils eine flussigkeitsdichte Barriere auf, so dass
die Forderrinne 2 insgesamt die Form einer Wanne
hat.

[0044] In Fig. 2 wird die Férderrinne 2 aus Fig. 1
in Frontalansicht dargestellt. Man erkennt die Seiten-
wande 12 sowie den eben ausgebildeten Boden 9.
Die einzelnen Schrottteile 3 befinden sich allesamt
unterhalb der Flissigkeitsoberflache 13.

[0045] In Fig. 3 ist eine weitere nicht patentgemalie
Ausfiihrungsform dargestellt, wobei hinsichtlich der
Bewegung der Schrottteile 3 durch die Forderrinne 2
das zur Ausfiihrungsform nach Fig. 1 Gesagte gilt.
Im Gegensatz zu dieser befinden sich die Schrotttei-
le jedoch nicht unterhalb einer Flissigkeitsoberflache
13, vielmehr werden sie von oben durch Dusen 14
mit der Flissigkeit bespriht. Da es sich in diesem Fall
nicht um ein Tauchbad handelt, kann das Austrittsen-
de 8 (und ggf. auch das Eintrittsende) offen sein. Ent-
sprechend kénnen die Schrottteile 3 am Austrittsen-
de 8 gemaR dem Pfeil 11 einfach von der Férderrinne
2 herabfallen, um hinter der Forderrinne 2 aufgefan-
gen zu werden. In Fig. 4 ist diese Ausfiihrungsform in
der Frontalansicht dargestellt, wobei zu erkennen ist,
dass hier keine Flussigkeitsoberflache 13 vorliegt.

[0046] In Fig. 5 schlieBlich wird eine patentgemalie
Ausfuhrungsform dargestellt, die grundsatzlich der
Ausfuhrungsform gemaR Fig. 3 entspricht. Im Ge-
gensatz zu dieser ist jedoch eine Stufe 15 innerhalb
des Bodens 9 vorgesehen. Die Schrottteile 3, die in
Foérderrichtung 6 Uber die Stufe 15 bewegt werden,
fallen somit ein Stlick herab, wobei sich eine Drehung
der Schrottteile 3 um die eigene Achse ergibt. Auf die-
se Weise wird erreicht, dass auch die zunachst unten
liegenden Seiten der Schrottteile 3 vom Sprihstrahl
der Disen 14 erfasst werden. Dies ist von besonderer
Bedeutung bei flachig ausgebildeten Schrottteilen 3.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ablésen von Beschichtungen
von Stahlschrotten (3), wobei der Stahlschrott (3) in
einer Forderrinne (2) mit einer Flussigkeit zur Ablo-
sung der Beschichtung in Kontakt gebracht wird und
in der Forderrinne (2) entlang einer Forderrichtung
(6) vom Eintrittsende (7) zum Austrittsende (8) der
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Forderrinne (2) bewegt wird, wobei der Stahlschrott
(3) wahrend der Ablésung der Beschichtung mit der
Flussigkeit bespriht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderrinne (2) Bestandteil eines Schwing-
forderers (1) ist, der Boden (9) der Férderrinne (2)
ein oder mehrere Stufen (15) aufweist, so dass der
Boden (9) im Bereich des Austrittsendes (8) ein tiefe-
res Niveau aufweist als im Bereich des Eintrittsendes
(7), und der Boden (9) der Férderrinne (2) Durchlas-
se aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Forderrinne (2) an ihrem Ein-
trittsende (7) und an ihrem Austrittsende (8) eine flus-
sigkeitsdichte Barriere aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Eintrittsende (7) eine flissigkeits-
dichte Barriere aufweist und das Austrittsende (8) of-
fen ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stahlschrott (3) ver-
zinkter Stahlschrott (3) ist und die Zinkschicht abge-
[6st wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit eine sau-
re wassrige Losung ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die saure wassrige Ldsung eine
Schwefelsaureldsung ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fllssigkeit eine al-
kalische wassrige Losung ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (9) der For-
derrinne (2) in Férderrichtung um 3° bis 5° ansteigt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (9) der For-
derrinne (2) Erhebungen aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1

12 12
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