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0 Zusammenfassung

In der metallbearbeitenden Industrie nimmt die Bearbeitung von Stahlwerkstiicken durch
Schleifen einen hohen Stellenwert ein. Die universelle Einsetzbarkeit des Schleifens und die
guten Bearbeitungsergebnisse sind die wesentlichen Vorteile dieses Verfahrens. Im Gegensatz
zu den Fertigungsverfahren mit geometrisch definierter Schneide, zum Beispiel Drehen und
Frisen, sind die beim Schleifen entstehenden Spédne sehr klein. Des weiteren kann beim
Schleifen nicht auf den Einsatz von Prozesshilfsstoffen, insbesondere Kiihlschmierstoffe
verzichtet werden. Der beim Schleifen entstehende 6lhaltige Schleifschlamm wird aus dem

Spanraum abtransportiert, und fallt als gefahrlicher Abfall (SN 54710) zur Entsorgung an.

Als  Hauptbestandteile dieser Schleifschlimme sind die metallischen Partikel,
Kiihlschmierstoffe und die Schleifmittel zu nennen. Das Mengenverhiltnis dieser Inhaltstoffe
ist je nach Bearbeitungsprozess und bearbeitenden Material grofen Schwankungen
unterworfen. Die Olgehalte liegen dabei, wie aus Tabelle 6.3-1 zu entnehmen, zwischen 5 und

30 Gew-%.

Inhaltstoffe Gehalt [Gew-%]
Metallgehalt 40 - 80 %
Schleifmittel 2-20%
Gehalt an Kohlenwasserstoffen 5-30%
Emulsionen/Lésungen 1-20%
Ole/Ester 5-30%
Wassergehalt 5-20%

Tabelle 6.3-1: Wesentliche Inhaltsstoffe 6lhaltiger Schleifschlimme

Bei den metallischen Partikeln kann es sich je nach Produkt um die unterschiedlichsten
Stahlsorten oder um Eisenguss handeln.

Bei den Kiihlschmierstoffe werden wassermischbare und nichtwassermischbare
Kiihlschmierstoffe unterschieden, die aus nativen oder synthetischen Olen bestehen und in
den unterschiedlichsten ~Konzentrationen eingesetzt werden. Der Olgehalt der
Schleifschlamme wird nach DIN durch Soxhletextraktion mit Trichlortrifluorethan ermittelt.

Des weiteren werden den Kiihlschmierstoffen oft Additive zugesetzt um den Anforderungen
6
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der Bearbeitung gerecht zu werden. Die Hauptaufgaben der Kiihlschmierstoffe sind die bei
der Bearbeitung entstehende Wérme abzuleiten und so Werkzeug und Werkstiick vor Schiden
zu bewahren (Kiihlwirkung). Die Reibungswirme und die Verschlei3- und Schnittkréifte
herabzusetzen (Schmierwirkung), und infolge der Bearbeitung entstehende Partikel (z.B.
Spéne) und andere Verunreinigungen abzuleiten (Reinigungswirkung).

Als Schleifmittel werden am haufigsten Korund, Carbide, Bornitrite und Diamant eingesetzt

die in den Schleifschldmmen ebenfalls in grolen Mengen zu finden sind.

In Osterreich fallen jihrlich zwischen 3500 und 4000 t an, Tendenz steigend (siehe Diagramm
7.1-1).

4500
4000
3500

3000
2500 A
2000 -
1500 A
1000 A
500 -
0 1 T T L Ll

1994 1995 1996 1997 1998

Mengen in t

Diagramm 7.1-1: Mengenanfall 6lhaltiger Schleifschlimme in Osterreich

Zu den Abfallerzeugern zihlen:

o Automobilindustrie: ca. 1900 t/a

o Zulieferer, Werkzeugindustrie: ca. 800 t/a

. Mittelstdndische Unternehmen (Automobilzulieferer, Schleifereien u.a.): ca. 300 t/a
. Kleinunternehmen (Lohnschleifereien, Werkzeugmacher u.a.): ca. 200 t/a

. Sonstige (Werkstitten u.d.): ca. 100 t/a

Die kostenaufwendige Entsorgung Olhaltiger  Schleifschlimme wird fiir die
metallverarbeitende Industrie ein zunehmend unberechenbarer Kostenfaktor. Die gesetzlichen
Bestimmungen definieren diese Stoffe als gefahrliche Abfille, die derzeit zu Kosten zwischen

3500 und 8000 S/t entsorgt werden.
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Die sich verschiarfenden Bestimmungen des Abfallwirtschaftsgesetzes wund der
Deponieverordnung werden die derzeitige Entsorgungspraxis der metallverarbeitenden
Industrie, die Deponierung und Verbrennung dahingehend verdndern, dass das
Wertschopfungspotential dieser Materialen voll ausgenutzt werden muss, um wirtschaftlich
zu arbeiten.

Einige Unternehmen haben mit Forschungsstitten Verfahren entwickelt, die eine Entdlung
und Wiedernutzbarmachung der Kiihlschmierstoffe und/oder der metallischen Phase zum Ziel
hatten. Dazu zéhlen Verfahren ohne Riickgewinnung der fliissigen Phase, wie die Entdlung
im direkt oder indirekt beheiztem Drehrohrofen, oder Verfahren mit Riickgewinnung der
fliissigen Phase wie das Vakuumthermische Trocknen oder die Extraktion mit iiberkritischen
CO,. Dabei hat sich besonders die Extraktion mit iberkritischem Kohlendioxid aus
technischer Sicht als vorteilhaft erwiesen, da man den Olgehalt je nach Anforderung beliebig
reduzieren kann, ohne mit Qualititsverlusten der fliissigen Phase rechnen zu miissen.

Das Verfahren arbeitet als trockenes Waschverfahren mit komprimierten Kohlendioxid als
Losungsmittel fiir die in den Riickstdnden enthaltenen Kiihlschmierstoffen. Das CO, wird
dabei in einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt.

Zum Entodlen des Schleifschlamms wird dieser bei etwa 50 °C in einem Extraktor mit auf 200
bis 400 bar komprimiertem CO, durchstrémt. Dabei 16sen sich die Kiihlschmierstoffe im CO,,
aus dem sie im nachgeschalteten Abscheider durch Entspannen auf einen niedrigeren Druck
abgeschieden werden. Das oOlfreie CO, wird gasformig abgezogen, durch Abkiihlen wieder
verfliissigt und in einer Hochdruckpumpe verdichtet dem Kreislauf wieder zugefiihrt. Die auf
diese Weise abgetrennten Ole bleiben wihrend der Extraktion unverindert und kénnen als
Schleifdle wieder eingesetzt werden.

Mit dem Ziel die metallische Phase dem Hiittenwerksprozess wieder zuzufiihren sind jedoch
noch weitere Aufbereitungsschritte notwendig, da die Metallpartikel eine zu feine Struktur fiir

einen direkten Einsatz im Stahlwerk aufweisen.

Am Betriebsforschungsinstitut Diisseldorf wurden in den letzten Jahren Labor-, Technikums-
und Betriebsversuche durchgefiihrt, die sich hauptsidchlich auf die Agglomerierung und
Schmelz-Aufbereitung von Schleifschlimmen konzentrierten.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die entdlten und agglomerierten Feststoffe fiir den
Einsatz im  Elektrolichtbogenofen geeignet sind, und die zuriickgewonnenen
Kiihlschmierstoffe bei gerechter Lagerung ebenfalls geeignet sind in den Schleifprozess
zuriickgefiihrt zu werden. Gegebenenfalls ist eine Nachadditivierung der Kiihlschmierstoffe

8
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erforderlich, da es bei der Lagerung der olhaltigen Schlimme zu Zersetzung der Additive
kommen kann. Das in den Schleifschlimmen enthaltene Eisen geht wihrend des Schmelzens
zu durchschnittlich 89 % in die Metallphase iiber. Nickel und Chrom reicherten sich ebenfalls
zwischen 79 % und 81 % im Metall an.

Jedoch zeigte sich schon im Labormalstab, dass die festen Schleifschlamm-Bestandteile, je
nach den beim Schleifen verwendeten Schleifmitteln, ein vo6llig unterschiedliches
Schmelzverhalten aufweisen. So fiihrt die Zunahme an hochschmelzenden oxidischen bzw.
carbidischen Bestandteilen (z.B. ALO;, SiC) zu einer Verschlechterung der
Schmelzbedingungen einhergehend mit einer Viskositdtserhohung der Schmelze. Diese hohe
Viskositit verhindert z.T. die Trennung von Schlacke und Metall, wodurch eine Bilanzierung
der am Schmelzprozess beteiligten Stoffe nicht mehr moglich ist. Erst durch Auswahl eines
geeigneten Tiegels (C- bzw. MgO-Tiegel), einer als Sammler fungierenden synthetischen
fayalitischen Schlacke und Einstellung einer qualifizierten Atmosphire war das Einschmelzen
der entdlten festen Schleifschlamm-Bestandteile moglich.

Fiir die Praxis kann man jedoch davon ausgehen, dass solche Probleme von untergeordneter
Bedeutung sind, da die Schleifschlimme in den Betrieben als zusitzliches Material
eingeschmolzen werden, und durch den hiermit verbundenen Verdiinnungseffekt keine

Schwierigkeiten bei der Schlackenfiihrung auftreten sollten.

Mit Hilfe der Erkenntnisse vom BFI Diisseldorf wurde ein Anlagenkonzept erstellt, das die
Herstellung  von  Metallbriketts, unter =~ Gewinnung von  wiedereinsetzbaren
Kiihlschmierstoffen, ermoglicht. Es wurde angestrebt, neben der technischen Realisierbarkeit
des Konzeptes ein marktfdhiges Produktes zu erhalten.

Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten wurden folgende erste Voraussetzungen ausgewéhlt:

o Aufbereitung der Schleifschldmme mit hochlegiertem Feststoffanteil
(HSS-Stdhle, CrNi-Stéhle) und/oder
o nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen

o Agglomerierung der Feststoffe fiir einen Einsatz im Hiittenwerk

Nach der getrennten Anlieferung von HSS-Schleifschlimmen und CrNi-Schleifschlammen,
hat diese Anlage die Aufgabe die Schleifschlimme zu entdlen, zu entwédssern, und die
Feststoffe zu agglomerieren um sie einer externen Schmelz-Aufbereitung zufiihren zu konnen.

Des weiteren miissen Moglichkeiten zur Lagerung des angelieferten Materials und der
9
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Produkte errichtet werden. Die Anlage ist fir 6000 t olhaltiger Schleifschlimme pro Jahr

ausgelegt.

Das Anlagenkonzept beinhaltet:

. eine Zentrifuge zur ersten Abtrennung anhaftender Fliissigkeiten.
. eine Anlage zur Ent6lung mit komprimierten Kohlendioxid.

o eine Siebanlage zur Abtrennung grober Storstoffe.

. eine Brikettierpresse zur Agglomerierung der festen Bestandteile

Eine Wirtschaftlichkeitsanalyse zeigte, dass Gesamtkosten in der Hohe von 2528,7 S/t
anfallen, und bei einwandfreier Qualitdt der wiedergewonnenen Bestandteile, Gewinne von

1871,3 S/t Schleifschlamm zu erwarten sind.

10
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1 Einleitung

In der metallbearbeitenden Industrie nimmt die Bearbeitung von Stahlwerkstiicken durch
Schleifen einen hohen Stellenwert ein. Die universelle Einsetzbarkeit des Schleifens und die
guten Bearbeitungsergebnisse sind die wesentlichen Vorteile dieses Verfahrens. Im Gegensatz
zu den Fertigungsverfahren mit geometrisch definierter Schneide, zum Beispiel Drehen und
Frisen, sind die beim Schleifen entstehenden Spdne sehr klein. Des weiteren kann beim
Schleifen nicht auf den Einsatz von Prozesshilfsstoffen, insbesondere Kiihlschmierstoffe
verzichtet werden [1].

Beim Schleifen wird der entstehende Abfall, bestehend aus den Schleifspinen und dem
Abrieb des Schleifwerkzeuges, vom Kiihlschmierstoff aus dem Spanraum abtransportiert.
Nachgeschaltete Filter oder Zentrifugen trennen den Kiihlschmierstoff fiir eine Riickfiihrung
ins System zwar ab, ein Teil bleibt aber an den Spanen haften, so dass ein Schleifschlamm mit
einem Restolgehalt bis zu 20 Gew-% zur Entsorgung anfillt [2]. Wegen des hohen
Restolgehaltes und der Kontamination mit Fremdstoffen ist Schleifschlamm als gefdhrlicher
Abfall zu entsorgen.

Die Menge des Schleifschlammes, der in der metallbearbeitenden Industrie anfallt wird durch
den Datenverbund erfasst, und fiir das Jahr 1998 mit 3500 t angegeben [3]. Allerdings

schitzen Experten den tatsdchlichen Anfall dieser Stoffe wesentlich hdher ein.

Durch chemisch-physikalische Entolungsverfahren wird ein Teil der Schlimme deponierfihig
gemacht und auch die thermische Verwertung in den Drehrohréfen der Entsorgungsbetriebe
Simmering stehen als Entsorgungsmafinahmen zur Verfiigung.

GroBle Anstrengungen wurden filir eine stoffliche Verwertung bei den &lhaltigen
Schleifschlimmen durch Riickfithrung in den Rohstoffentstehungsprozess unternommen.
Hierbei handelt es sich um einen Weg, bei dem die im Schleifschlamm zum Teil enthaltenen
hochlegierten Stidhle auf ein niedriges Veredlungsniveau zusammen mit Drehspénen in den
Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden, und die kostenintensiven Kiihlschmierstoffe nicht mehr
recycliert werden [4].

Um dhnliche Verwertungsmoglichkeiten der Schleifschlimme zu nutzen, wurden in
Deutschland mehrere Verfahren entwickelt. Zu diesen alternativen Aufbereitungsmethoden
zdhlen die vakuumthermischen Verfahren der Firma ALD und der Firma OHL, das

Sinterverfahren der Firma  RES-Oesterreich, die Drehrohrentdlung und das

11
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l6sungsmittelextraktive EMSIC-Verfahren, welches vom Forschungszentrum Karlsruhe

entwickelt wurde.

2 Zielsetzung

Die vorliegende Studie soll das Aufkommen, die Verwertung und die Behandlung von
olhaltigen Schleifschlimmen, die in der metallverarbeitenden Industrie anfallen, analysieren
und die derzeitige Entsorgung und Verwertung nach okologischen, dkonomischen und
Gesichtspunkten bewerten.

Weiters wird der Stand der Technik der Schleifschlammentdlung erdrtert und in weiterer
Folge werden die notwendigen Aufbereitungsverfahren der Schleifschlimme, an Hand von
Forschungsergebnissen, aufgezeigt. Jedoch soll ein Wiedereinsatz der Metallstdube in der
Hiittenindustrie gewéhrleistet sein. Diese Aufbereitungsverfahren soll in Form eines
Verwertungs- bzw. Anlagenkonzeptes dargestellt werden, wobei die Entdlung mittels CO, -
Extraktion erfolgen soll. SchlieBlich sollen die Anforderungen der einzelnen Behandlungs-
und Verwertungsschritte erdrtert werden, und eine Wirtschaftlichkeitsanalyse dieser Anlage

durchgefiihrt werden.

12
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3 Begriffsbestimmungen
Stand der Technik:

Die Osterreichische Gesetzgebung (Gewerbeordnung 1994, BGBI. Nr.1994/194,
Luftreinhaltegesetz flir Kesselanlagen 1988, BGBI. Nr. 380/1988 § 2 Abs.2),
Wasserrechtsgesetz § 12 a (BGBI. 1959/215 idF BGBI. 1993/185) definiert den Stand der
Technik als ,auf den einschldgigen wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende
Entwicklungsstand fortschrittlicher technologischer Verfahren, Einrichtungen Bau- und
Betriebsweisen, deren Funktionstiichtigkeit erprobt und erwiesen ist. Bei der Bestimmung des
Standes der Technik sind insbesondere vergleichbare Verfahren, Einrichtungen oder Bau- und

Betriebsweisen heranzuziehen.” (Betriebsweisen sind im WRG durch Bauweisen ergénzt).

Abfall:
Abfille im Sinne des Abfallwirtschaftsgesetzes §2 sind ,,bewegliche Sachen,
. deren sich der Eigentiimer oder Inhaber entledigen will oder entledigt hat, oder

o deren Erfassung oder Behandlung als Abfall im offentlichem Interesse (§1 Abs.3)

geboten ist.

Die Erfassung oder Behandlung im Sinne dieses Bundesgesetzes kann auch dann geboten

sein, wenn fiir eine bewegliche Sache ein Endgeld erzielt werden kann.*
,»Ist eine Sache Abfall und wird sie einer Verwertung (Altstoff) zugefiihrt, gilt sie so lange als

Abfall, bis sie oder die aus ihr gewonnenen Stoffe einer zuldssigen Verwendung oder

Verwertung zugefiihrt werden.*

13
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Gefihrlicher Abfall:

Als gefahrliche Abfille im Sinne der Festsetzungsverordnung §3 ,,gelten jene Abfille der
ONORM S 2100 , Abfallkatalog”, ausgegeben am 1.September 1997, welche in dem
Verzeichnis gefdhrlicher Abfille geméd3 Anlage 1 enthalten sind. Die Zuordnung eines
Abfalls zu einer fiinfstelligen Schliisselnummer der ONORM S 2100 hat entsprechend den in

der Anlage 1 festgelegten Zuordnungskriterien zu erfolgen.

Mit 1. Juli 2000 gelten jene Abfidlle als gefidhrlich, die von der auf Artikel 1 Abs. 4 der
Richtlinie 91/689/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 iiber gefdhrliche Abfille, ABI. Nr.
L 377 vom 31. Dezember 1991, S. 69, beruhenden Entscheidung {iber ein Verzeichnis
gefahrlicher Abfille erfasst sind.

Abfille, die einer Schliisselnummer des jeweils geltenden Verzeichnisses gefahrlicher Abfille
zuzuordnen sind oder zugeordnet wurden, gelten nicht als gefahrliche Abfille, wenn sie nach
Maligabe der §§ 5 bis 7 Festsetzungsverordnung ausgestuft wurden.*

Abfallverwertung:

,Abfille sind stofflich zu und oder thermisch zu verwerten, sowie dies 6kologisch vorteilhaft
und technisch moglich ist, die dabei entstehenden Mehrkosten im Vergleich zu anderen
Verfahren der Abfallbehandlung nicht unverhéltnismédBig sind und ein Markt fiir die
gewonnenen Stoffe oder die gewonnene Energie vorhanden ist oder geschaffen werden kann.*
Abfallvermeidung:

,»Die Abfallmengen und deren Schadstoffinhalt sind so gering wie mdglich zu halten.*
Abfallentsorgung:

»Abfall, die nicht verwertbar sind, sind je nach ihrer Beschaffenheit durch biologische,
thermische oder chemisch-physikalische zu behandeln. Feste Riickstinde sind moglichst

reaktionsarm und konditioniert geordnet abzulagern.*

14
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Abfallbehandlung — Abfallsammlung:

Abfallsammler (Altélsammler im Sinne des AWG ist ,,wer Abfille (Altdle) abholt oder

entgegennimmt.*

Abfallsammlung bedeutet auch, dass der Abfall die Schliisselnummer nicht éndert. Fiir
gefdhrliche Abfille und Altdle besteht eine Pflicht zur getrennten Sammlung und ein
Vermischungsverbot (AWG § 11).

Nach ONORM S 2100 bleibt auch nach einer Konditionierung die Schliisselnummer des
Abfalls gleich. Konditionierung wird auch als ,,Vorbehandlung des Abfalls fiir das jeweilige
Behandlungsverfahren oder fiir die Deponierung* verstanden. Eine Behandlung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Abfalleigenschaften verédndert werden. Damit wird in der Regel auch

die Schliisselnummer des Abfalls gedndert.

Abfallbehandler (Altolverwerter) im Sinne des AWG ist: ,,wer Abfille (Altole) verwertet,
ablagert oder sonst behandelt.*

15
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4 Stand der Technik der Schleifschlammbehandlung

In den letzten Jahren haben sich einige Unternechmen dazu entschlossen, sich der
Schleifschlammproblematik, die noch als Nischenmarkt bezeichnet wird, anzunehmen. Es
wurden eine Reihe von Losungsansitzen zur Entolung und Aufbereitung der Schleifschlimme
vorgeschlagen und verwirklicht, um den Abfallerzeugern die Moglichkeit zugeben Kosten
durch Wiedergewinnung der Kiihlschmierstoffe zu sparen. Mit Hilfe von Ent6lungs- und
Aufbereitungsverfahren soll die Riickfiihrung der Schleifschldimme in den Hiittenprozess
gewihrleistet werden. Von den sogenannten alternativen Verfahren zur Behandlung der

Abfille, unterscheidet man Verfahren

o mit Riickgewinnung der fliissigen Phase und

o ohne Riickgewinnung der fliissigen Phase

Nachfolgend werden die einzelnen Verfahren beschrieben und hinsichtlich ihrer

Einsetzbarkeit bewertet.

Die Verfahren mit Riickgewinnung der fliissigen Phase gliedern sich in
o vakuumthermische Verfahren und

o 16sungsmittelextraktive Verfahren

Zu den vakuumthermischen Verfahren gehoren das

. Verfahren der Firma ALD (induktiv/konvektiv beheizter Scheibentrockner)
. Verfahren der Firma OHL (thermaldlbeheizter Scheibentrockner)

Diese Verfahren nutzen den Effekt der Siedepunktserniedrigung einer Fliissigkeit, in diesem
Falle des Kiihlschmierstoffs, durch Anlegen eines Vakuums im Aufbereitungsreaktor.
Gleichzeitig werden die Kiihlschmierstoffe entweder durch Leitung, Konvektion oder

induktiv erwdrmt, der Dampfdruck steigt und die Fliissigkeiten konnen abgetrennt werden [5].
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4.1 Verfahren mit Riickgewinnung der fliissigen Phase

4.1.1 Vakuumthermische Verfahren: Firma ALD

Die ALD Vakuum Technologies als Systemanbieter von Vakuumtechnologien der
Metallurgie und Wirmebehandlung sowie die Firma KAPP als Anbieter von CBN-
Profilschleifmaschinen und CBN-Schleiftechnologie verfolgten die Idee, Schleifschlimme
konduktiv unter Vakuum aufzubereiten. Unter diesen Zielsetzungen entwickelten diese
Firmen ein Verfahren zur Verwertung der innerbetrieblich anfallenden &lhaltiger

Schleifschlamme.

4.1.1.1 Prinzip

Da der Schleifschlamm in der Regel aus elektrisch leitenden Metallspidnen besteht, wird
Strom direkt durch den Schleifschlamm geleitet, welcher sich aufgrund seines elektrischen
Widerstands erwarmt. Diese Heizmethode ist auch dann anwendbar, wenn Schleifmittel wie
Korund oder Kieselgur im Schleifschlamm enthalten ist. Durch das Vakuum fehlt sowohl
dem Kiihlschmierstoff als auch den Metallspidnen der Oxidationspartner und der Siedepunkt
vom Kiihlschmierstoff wird erniedrigt. Die entstehende Wirme senkt die Viskositdt des
Kiihlschmierstoffs und erhoht dessen Dampfdruck, wodurch die Voraussetzungen fiir eine

Trennung der Spéane und des Kiihlschmierstoffs geschaffen werden [6].

4.1.1.2 Das VTR-Verfahren im Detail

Der Schleifschlamm wird in ein Chargengefdl3, welches aus einem elektrisch nicht leitenden
Zylinder besteht, eingefiillt und in die Behandlungskammer geschoben. Je nach Anlagengrof3e
erfolgt dies von Hand oder automatisch. In Abbildung 4.1-1 ist die Anlage schematisch
dargestellt. Um Strom durch die Spane zu leiten, miissen diese kontaktiert werden. Als untere
Elektrode dient die Bodenplatte, die andere Elektrode ist ein mit dem Pneumatik- oder

Hydraulikzylinder angetriebenen Stempel. Die Verdichtung iiber den Stempel bewirkt zum
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einen eine gleichméfige Kompaktierung des Schleifschlamms und zum anderen ein
mechanisches Verpressen der Spine, um einen kompakten Spédneblock zu erhalten. Die
Verdichtung ist wichtig, da sonst die Spine bei Entnahme aus der Anlage heftig mit dem in
der Luft vorhandenen Sauerstoff reagieren kdnnten.

Die geschlossene Behandlungskammer wird nun mit den Vakuumpumpen evakuiert. Nach
Unterschreitung eines gewissen Unterdrucks erfolgt die Autheizung durch den direkten
Stromdurchfluss. Wéhrend der Erwdrmung wird der Kiihlschmierstoff diinnfliissiger und
flieBt unter dem Druck des Stempels in den Kondensator ab. Der restliche Kiihlschmierstoff
verdampft und wird in dem Kondensator zuriickgewonnen.

Um den Kiihlschmierstoff thermisch nicht zu iiberlasten, wird die Stromstdrke so geregelt,
dass eine bestimmte Temperatur nicht iiberschritten wird. Wenn das Material ausreichend
entdlt ist, wird die Stromzufuhr abgestellt, und der Prozess ist beendet. Der Spaneballen kann
bei Bedarf durch Zufuhr von Schutzgas inertisiert werden.

Wenn der Spéneballen abgekiihlt ist, wird der Stempel nach oben gefahren, der kalte Ballen

aus dem Chargengefdl entnommen und der Kiihlschmierstoff abgelassen und gesammelt [6].

Abbildung 4.1-1: Verfahrensschema der VIR - Anlage [6]
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4.1.2 Vakuumthermisches Verfahren: Firma OHL

OHL Apparatebau & Verfahrenstechnik, ein Unternehmen der OHL Bau & Industrie Holding
entwickelte ein Verfahren, mit dem im geschlossenen Kreislauf unter Vakuum und bei relativ
niedrigen Temperaturen Olhaltige Abfille, mittels eines Scheibentrockners entdlt werden
konnen.

Das nachfolgende Schema erldutert das System eines Vakuum-Trockners zur Trocknung

Olhaltiger Schlamme (Abbildung 4.1-2).

Abbildung 4.1-2: Verfahrensschema der Olschwamm-Aufbereitungsanlage der Fa. OHL [7]

Von einem Vorratsbehilter wird der Schlamm iiber eine Forderschnecke in den Trockner
transportiert. Das System wird {iber eine Vakuumpumpe evakuiert, um Oxidation zu
verhindern, die zur Selbstentziindung fiihren kann. AuBlerdem ist es dadurch mdoglich den
metallischen Zustand des Feststoffs beizubehalten. Um Ubertemperatur im Produkt zu
vermeiden kann eine automatische Beliiftung mit Inertgas zugeschaltet werden. Bei wasser-
und Olhaltigen Produkten wird ein Vorwédrmer zwischengeschaltet. Dabei gibt der
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Wasserdampf seine Energie an den Olschwamm ab und wirmt diesen vor. Der im Staubfilter
abgeschiedene Staub gelangt iiber ein Fordersystem in den Vorratsbehilter und wird so dem
Olschlamm wieder beigemischt.

Der in den Trockner gelangte Schlamm wird mit einem Wérmetrdgerdl auf ca. 250°C
aufgeheizt. Die entstehenden Briiden werden iiber einen Staubfilter angesaugt und in einem
nachgeschaltenen Kondensator kondensiert. Die Kiihlung des Kondensators erfolgt mittels
Kiihlwasser. Sofern keine niedrigsiedenden Losungsmittel entfernt werden miissen, kann das

im Vorwirmer kondensierte Wasser einer Kldranlage zugefiihrt werden [7].

Die Firma OHL bietet Anlagen mit Durchsdtzen von 400 t/a, 1800 t/a, 3600 t/a und 5000 t/a.
Versuche am BFI Diisseldorf zeigten, dass die Schleifole der Metallschlimme innerhalb von
2 Stunden auf einen Restdlgehalt von < 1 Gew % gebracht werden konnten. Hinsichtlich des
Legierungsgehaltes des in den Schleifschlimmen enthaltenen Feststoffs werden keine
Anforderungen gestellt, da unterschiedliche Verwertungswege fiir diese Fraktionen moglich
sind. Die zuriickgewonnenen nicht wassermischbaren Kiihlschmierstoffe kdnnen prinzipiell
nicht in den Schleifprozess riickgefiihrt werden, da vereinzelt Geruchsbildungen auftreten

konnen, die wahrscheinlich durch Crackprozesse hervorgerufen werden [5].

4.1.3 Losungsmittelextraktives Verfahren (EMSIC Verfahren)

Im Zusammenarbeit mit Partnerunternehmen hat Messer Griesheim, Krefeld ein Anfang der
neunziger Jahre erstmals ein vom Institut fiir Technische Chemie des Forschungszentrums
Karlsruhe vorgeschlagenes Trennverfahren fiir 6lhaltige Schleifschlimme weiterentwickelt
und realisiert, dass es erlaubt eine schonende und nahezu vollstindige Riickgewinnung und
Riickfithrung der Kiihlschmierstoffe in den Produktionsprozess zu ermdglichen.

Das Verfahren basiert auf dem guten Losungsvermogen von komprimierten, iiberkritischen
Gasen fiir eine ganze Reihe von Substanzen. Als Losungsmittel ist hierbei Kohlendioxid von
Bedeutung. Es zeichnet sich durch sehr giinstige Beschaffungskosten und seine gute
Umweltvertriglichkeit aus. Die relativ niedrige kritische Temperatur von 31°C bei 73,8 bar
erlaubt die Extraktion von auch thermisch labiler Substanzen.

Dieses Verfahren fiihrt den Arbeitstitel EMSIC = Entdlung von Metall —Schleifschlimmen
mit CO, und wurde 1996 mit dem Umweltpreis der ABAG (Abfallberatugsargentur)

ausgezeichnet [8].
20



Aufbereitung und Verwertung olhaltiger Schleifschlimme

4.1.3.1 Verfahrensbeschreibung

Anhand des vereinfachten FlieBschemas der Abbildung 4.1-3 soll das Verfahren erldutert
werden:

Das in einem Tank fliissig vorliegende Kohlendioxid (1) wird durch eine Hochdruck-
Membranpumpe (2) komprimiert, {iber einen Wérmetauscher (3) temperiert und in einem
iiberkritischen Zustand in den Extraktionsbehidlter (4) gefiihrt. Hier belddt sich das
Kohlendioxid mit Ol und wird anschlieBend {iiber ein Drosselventil (5) unter
Druckreduzierung in einen Abscheider (6) geleitet, wobei das Ol als CO, als Gas abgezogen
und nach Verfliissigung (7) der Pumpe wieder zugefiihrt wird [9].

Abbildung 4.1-3 : Vereinfachtes Fliefsschema des Entélungsverfahrens EMSIC [9]

Die Bench-Scale-Anlage des Forschungszentrum Karlsruhe, die der Entwicklung des EMSIC-
Verfahrens diente, arbeitet mit einem CO,-Flul von bis zu 30 kg/h bei max. 500 bar und
100°C. Das Nutzvolumen des Extraktors besitzt ein Nutzvolumen von 12 Liter.

Das EMSIC-Verfahren wird iiblicherweise bei Temperaturen von 50°C und Driicken von 200
bis 400 bar betrieben, wobei der Druckbereich durch die Loslichkeit der Ole im
tiberkritischen CO, vorbestimmt wird [10]. Ein schematisches Phasendiagramm von
Kohlendioxid ist in Diagramm 4.1-1 dargestellt.
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Diagramm 4.1-1: Schematisches Phasendiagramm von Kohlendioxid [9]

Um die Loslichkeit verschiedener Metallbearbeitungsole in iiberkritischem CO, bei
unterschiedlichen Driicken festzustellen wurden vom Forschungszentrum Karlsruhe
dynamische Extraktionsexperimente durchgefiihrt. Es wurden sowohl ungebrauchte Ole wie
auch gebrauchte Ole, die bereits den Bearbeitungsbereich durchlaufen hatten, untersucht. In
Diagramm 4.1-2 sind die Loslichkeiten einiger Ole in Kohlendioxid iiber dessen Druck
aufgetragen. Man kann eine zunehmende Loslichkeit der Kiihlschmierstoffe mit dem Druck
feststellen, was auf die mit dem Druck ansteigende Dichte der Ole zuriickzufiihren ist.
Weiters ist ersichtlich, dass die Loslichkeiten der Ole iiber einen groBeren Bereich variieren
kénnen. Das untersuchte native Ol weist eine geringere Loslichkeit als die mineralischen
Kiihlschmierstoffe auf [9].

Es wurde weiters festgestellt, dass bei konstantem Druck und steigender Temperatur die
Dichte und damit das Losevermdgen des CO, fiir Ole abnimmt. So konnte mit einer
Temperatur von 50°C 100 % der Kiihlschmierstoffe eines Schleifschlammes extrahiert

werden und bei einer Temperatur von 80°C nur 80 %, bei gleichem CO, Durchsatz.
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Diagramm 4.1-2: Loslichkeiten verschiedener Ole in iiberkritischem CO, [9]

4.1.3.2 Verfahrensparameter

Die Verfahrensentwicklung wurde von Anfang an mit realem Material aus der Industrie
durchgefiihrt, bisher kamen am Forschungszentrum Karlsruhe insgesamt 52 Industrieproben
zum Einsatz. Darunter befanden sich neben 40 Schleifschlimmen 19 Proben von
Metallspanen, Metallbriketts bzw. Sinterwerkstoffen.

Die Schleifschlimme enthielten die wichtigsten eingesetzten Kiihlschmierstoffe auf
mineralischer, synthetischer und nativer Basis mit unterschiedlicher Additivierung. Ein Teil
der Schlamme enthielt organische und anorganische Filterhilfsmittel. Der Metallanteil bestand
aus legierten und unlegierten Stidhlen, Grauguss, Kupfer, Aluminium, Magnesium bzw.
Leichtmetallegierungen. Die Schlimme stammten aus den hiufigen Bearbeitungsprozessen
wie dem Drehen, Schleifen, Honen, und Erodieren sowie dem Schleifen und Polieren von

Bleigldsern.
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Als wesentliche Betriebsparameter des EMSIC-Verfahrens haben sich neben der Loslichkeit
der Ole in CO, (als Funktion von Druck und Temperatur), auch die Konsistenz der
Schleifschlimme, deren Gehalt an Filterhilfmittel sowie den chemisch-physikalischen
Eigenschaften, herausgestellt. Die Konsistenz des Materials kann die gleichméBige
Durchstromung des Schleifschlamm im  Extraktionsbehdlter beeintrachtigen und
Kanalbildung ist die Folge. Dadurch kann es zu einer unvollstindigen Ent6lung kommen. In
so einem Fall ist daher der spezifische CO,-Durchsatz zu erhohen.

Da Filterhilfsmittel meist eine grofe Porositit aufweisen, kann der Verlauf der Entdlung
durch die langsamer verlaufende Diffusion der Ole aus den Poren der Filterhilfsmittel
verzogert werden. Dieses Verhalten wirk sich ebenfalls negativ auf den Extraktionsprozess

aus, und eine Erhohung des spezifischen CO,-Durchsatzes ist notwendig [9].

4.2 Verfahren ohne Riickgewinnung der fliissigen Phase

Die Verfahren ohne Riickgewinnung der fliissigen Phase sind thermische Verfahren, bei
denen der anhaftende Kiihlschmierstoff ausgebrannt und die Feststoffphase durch die hohen

Temperaturen oxidiert wird.

Die wesentlichen Verfahren sind hierbei:

. Sinterung fiir 6lverunreinigte Schlimme und Spéne

. Drehrohentdlung fiir Walzenzunder und Schldmme

4.2.1 Sinteranlage - RES Oesterreich

Die Firma RES Oesterreich GmbH & Co KG, mit Werk in Geesthach bei Hamburg
entwickelte eine neue Variante der Sintertechnik zur Behandlung von Olverunreinigten
Schleifschlimmen, Walzzunder oder &hnlichen Materialien. Die erzeugten Produkte sind

Agglomerate zur Verwendung in Reduktionsanlagen.
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4.2.1.1 Verfahrensbeschreibung

Verunreinigte Schleifschlimme werden nach einer Analyse des Materials homogenisiert,
verdichtet und zu einem Granulat mit vorgegebener Korngrofle verarbeitet. Zur Stabilisierung
des Sinterprozesses werden Zuschlagstoffe dosiert hinzugegeben. Das aufbereitete Material

gelangt dann in pelletierter Form zur Aufgabe der Sintermaschine (siehe Abbildung 4.2-1).

Abbildung 4.2-1: Der Sinterofen der Fa. RES Oesterreich [11]

Der Beschickungsvorgang wie die gesamte Vorbehandlung werden gesondert nach
chlorierten und nicht-chlorierten Spanen. Im Sinterbereich bei Temperaturen zwischen 800°C
und 1300°C werden die organischen Anteile extrahiert und einer regenerativen
Nachverbrennungsanlage (1200°C) mit angeschlossener zweistufiger Nasswischer- und
Demisteranlage zugefiihrt. In der Nachgeschalteten Abwasseranlage wird die Abgasreinigung
abgeschlossen. Durch Zusatz von Schlackebildnern wird beim Sinterprozess eine Stiickigkeit
des entstehenden Filterkuchens erreicht. Der Sinterkuchen wird nach dem Sintern gebrochen
und gesiebt, wobei die Hauptfraktion zur Verwertung im Hochofen weitergeleitet wird [11].

Die Feinfraktion wird wiederum als Zuschlag bei der Schlammaufbereitung auf das
Sinterband gegeben. Eine mehrstufige patentierte Chargenvorbehandlung gewéhrleistet einen
konstanten Qualitdtsstandart fiir das Sinterprodukt, das in den Hochdfen der Stahlindustrie als

Rohmaterial in Form von Pellets eingesetzt wird.
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4.2.1.2 Anlagenkonzept

Die Sinteranlage von RES-Oesterreich welche in Geesthach bei Hamburg betrieben wird, hat
eine Kapazitit von 100 t/Monat und ist nahezu ausgelastet. Zum Betrieb der Anlage sind ca.
15 Mann notwendig. Einschrankungen bei der Annahme von Schleifschldimmen miissen beim
Gehalt

° Chrom von > 1,3 Gew-%,

° Kupfer von > 0,3 Gew-%,

J Fluor moglichst gar nicht, und bei einem

° Olgehalt > 30 Gew-%

gemacht werden. Eine Uberschreitung dieser Werte wiirde den Sinterprozess storen oder eine
Verwertung des Sinterprodukts in der Stahlherstellung beeintrdchtigen. Chlor kann in der
Abgasstrecke verbrannt werden. Eine weitere Voraussetzung ist eine Reduzierbarkeit des

Materials von ca. 75 % [4].

4.2.2 Drehrohentolung fiir Walzenzunder und Schlimme

Anfang der Neunziger Jahre griffen mehrere eisen- und stahlerzeugende Betriebe die Idee auf
innerbetrieblich anfallende 6lverunreinigte Materialien wieder in den Stahlerzeugungsprozess
einzuschleusen. Urspriinglich war gedacht den in den Walzwerken anfallenden
Walzenzunder, die durch die Schmierdle der Walzen verunreinigt waren wiedereinzusetzen.
Hierbei waren die Firma Thyssen Altwert und die VOEST Alpine Linz federfiihrend in der
Entwicklung einer Drehrohrentdlung, die, direkt oder indirekt beheizt, die anhaftenden
Kiihlschmierstoffe verbrennt.

Die Olschlimme bzw. Walzenzunder wird von einem Bunker iiber ein Forderband in den
Drehrohrofen eingebracht. Je nach Verfahrenskonstruktion kann der Drehrohrofen direkt oder
indirekt beheizt werden. Bei dem indirekt beheiztem Drehrohrofen wird die Energie der
Nachverbrennungskammer ausgeniitzt um den Ofen und den Feststoff zu erhitzen [12].

Bei einem indirekt beheiztem Drehrohofen werden Temperaturen von 450 — 570°C
angestrebt, um die am Feststoff anhaftenden fliichtigen Anteile verdampfen zu kénnen. Um

Kondensation der Wassers- und der Olbriiden im Drehrohr zu verhindern wird ein
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zusdtzliches Sperrgas an der Stirnseite des Ofens eingebracht (siehe Abbildung 4.2-2). Das
Drehrohr hat eine Léange von 2 m, einen Durchmesser von 0,6 m und ist ca. 4° geneigt. Der
Neigungswinkel ermdoglicht einen kontinuierlichen Transport wihrend der Drehbewegung.
Das Slverunreinigte Material muss je nach Olgehalt 60 — 90 Minuten im Drehrohr verbleiben,

um einen Restolgehalt <1 Gew-% zu ermoglichen [13].

Rauchgas

<

Sperrgas Drehrohr
Nachverbrennungs-
Olhaltiger kammer
Feststoff
v entolter
Rauchgas Feststoff Verbrennungsluft
Zusatzbrennstoff

Abbildung 4.2-2: Verfahrensschema indirekt beheiztes Drehrohr [12]

In der Nachverbrennungskammer wird Verbrennungsluft und gegebenenfalls ein
Zusatzbrennstoff zugemischt, um eine vollstindige Verbrennung des Abgases zu

ermoglichen. Mit dem heiflen Rauchgas kann der Drehrohrofen dann indirekt beheizt werden.

Bei einem direkt beheiztem Drehrohr werden Temperaturen von 1000 bis 1200°C erreicht.
Dabei kann Luft- und Verbrennungsluft im Gleichstrom oder im Gegenstrom eingediist
werden [5]. Es ist in diesem Fall jedoch eine Gasfiihrung im Gegenstrom vorzuziehen, um die
Wirmenutzung Gas zu Feststoff besser zu nutzen. Das grundsitzliche Schema fiir ein direkt
beheiztes Drehrohr ist Abbildung 4.2-3 zu entnehmen. Durch die Notwendigkeit einer
Fahrweise mit Luftiiberschuss sowie den hohen Rauchgastemperaturen sind die
Gasgeschwindigkeiten sehr hoch, sodass auch mit einem groferem Austrag an Feinstoff
gerechnet werden muss. Dadurch ist eine Heiflentstaubung notwendig, um nicht zu grofle
Staubverluste im Wischersystem zu erleiden. Aufgrund der hohen Temperaturen ist mit

einem groflem Aufwand an Energie und der Oxidation der metallischen Anteile des Feststoffs
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zu rechnen, die die Verwertung in metallurgischen Reduktionsanlagen (Hochofen)

erforderlich macht.

Verbrennungsluft
@_ Abgasbehandlung
Zusatz-
brennstoff Drehrohr
Luft Nachverbrennungs-
kammer Zusatz-
Olhaltiger brennstoff
Feststoff || | \
entolter
Feststoff

Abbildung 4.2-3: Verfahrensschema direkt beheiztes Drehrohr [12]

Hinsichtlich der Forderungen an die Zusammensetzung kann angenommen werden, das nach
einer Drehrohrentdlung nur un- bis niedriglegierte Materialien verarbeitet werden konnen, da
die fiir die notwendige Reduktionsarbeit erforderlichen Schmelzaggregate hohe

Legierungsgehalte wegen Qualitétsverschlechterungen nicht verarbeiten konnen [5].
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5 Derzeitige Entsorgungs- und Verwertungssituation

Man kann davon ausgehen, dass in Osterreich derzeit 3 Mdglichkeiten zur Entsorgung oder
Verwertung 6lhaltiger Schleifschldmme in Anspruch genommen werden, die aus 6kologischer
und 6konomischer Sicht sehr unterschiedlich zu bewerten sind. Es handelt sich dabei um die
Verbrennung, die Deponierung und die Verwertung der Metallfraktion in Hiittenwerken.
Leider ist beim Anfall und den Entsorgungsmoglichkeiten der Schleifschlimme noch nicht
die notwendige Transparenz geschaffen worden, wie das bei anderen Abfillen der Fall ist. Es
ist anzunehmen, dass nur ein Bruchteil der tatsdchlich anfallenden Schleifschlimmen
ordnungsgemail entsorgt wird, wie aus Studien der Abfallberatungsagentur in Deutschland,
die sich auf Deutschland bezogen, hervorgeht. Weiters ist es in Osterreich noch nicht
verwirklicht worden, die anfallenden Abfille so aufzubereiten, dass die Inhaltstoffe, die
getrennt von einander ein hohes Wertschopfungspotential aufweisen, mit entsprechend hohem
Niveau wieder in die Industrie riickzufiihren. In den folgenden Kapiteln wird nun auf die

Entsorgungswege in Osterreich niher eingegangen.

5.1 Thermische Verwertung

Heute wird ca. 20 % des erfassten Anfalls Olhaltiger Schleifschlimme verbrannt. Als
Ubernehmer dieser Abfille kommen ausschlieBlich die Entsorgungsbetriebe Simmering (EbS)

in Frage, die die Abfille hauptsédchlich iber Sammler erhalten [14].

5.1.1 Anlagenbeschreibung EbS

Bei den Entsorgungsbetrieben Simmering GmbH & Co.KG werden neben gefdhrlichen
Abfillen auch die in der Hauptkldranlage der EbS anfallenden Kldrschlimme verbrannt.

Die EDbS verfiigt tiber zwei Drehrohréfen (DRO 1 und 2) fiir die Verbrennung von

o festen und pastdsen Abfillen,
. Losungsmitteln und
. Altol
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und drei Wirbelschichtofen (WSO 1, 2 und 3), welche fiir die Verbrennung von aufbereiteten

Klédrschlammen aus der Wiener Hauptkldranlage vorgesehen sind.

Die Verbrennung von Altélen und geféhrlichen Abféllen auf Mineraldlbasis, zu denen auch
die olhaltigen Schleifschlimme zdhlen, erfolgt in den beiden Drehrohrdfen, nicht jedoch in
den Wirbelschichtofen. Daher wird das Hauptaugenmerk bei der Beschreibung auf die
Drehrohrofen gelegt.

5.1.1.1 Die Drehrohrofen

Die Beschickung der beiden bauartgleichen Drehrohrofen erfolgt mittels eines Greiferkranes
in einen Aufgabetrichter fiir feste Abfélle. Weiters besteht die Moglichkeit der Beschickung
von Fissern. An der bunkerseitigen Stirnseite der Trommel ist eine Beschickungslanze fiir
Losungsmittel und eine Beschickungslanze fiir pastose Abfélle angeordnet. Dariiber hinaus ist
ein Olbrenner (Stirnwandbrenner) mit einer Feuerungsleistung von ca.1500 kg Ol pro Stunde
installiert, der mit Alt6l, Heiz6l EL oder Heizdl S betrieben werden kann.

Die Drehrohréfen haben eine Linge von 12 m bei einem Innendurchmesser von 4 m und sind
im Drehzahlbereich zwischen 0,1 und 0,6 Umdrehungen pro Minute stufenlos regelbar. Die
Verbrennungsluft wird aus dem Bunker angesaugt und dem Verbrennungsraum zugefiihrt.
Die Rauchgastemperatur betrdgt am Trommelende ca. 1200°C.

Die Rauchgase des Drehrohrs werden in einer Nachbrennkammer mittels zwei
Seitenwandbrennern nachverbrannt. Diese Olbrenner kénnen mit Heizol L, Heizol S, Altol
und Losungsmitteln betrieben werden. Mit einer zusdtzlichen Lanze kann Abwasser eingediist
werden. In der Mitte bzw. am oberen Ende der Nachbrennkammer wird Sekundérluft und
Tertidrluft eingeblasen. In der Nachbrennkammer kann zudem verunreinigtes Wasser
eingespritzt werden. Die Gasgeschwindigkeit liegt zwischen 3,5 und 4 m/s, wodurch sich eine
Verweilzeit von ca. 5 Sekunden fiir den gesamten Bereich des Drehrohres und der
Nachbrennkammer ergibt.

Nach der Nachverbrennung gelangen die Rauchgase in einen Abhitzekessel. Die aus diesem
austretenden Abgase haben eine Temperatur von 250 bis 280°C und werden den Elektrofiltern

zugefiihrt [15].
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5.1.1.2 Die Rauchgasreinigung

Die Rauchgase der drei Wirbelschichtlinien und der beiden Drehrohréfen werden getrennt
tiber bauartgleiche Rauchgasreinigung gefiihrt. Diese Rauchgasreinigung besteht aus zwei
Kreuzstromwiéschern zur Abscheidung saurer, leicht wasserloslicher Gase sowie von Staub
und Schwermetallen. Der nachfolgende filtrierende  Venturiwdscher dient zur
Feinstaubabscheidung und zur Vorkonditionierung der Rauchgase fiir einen

elektrodynamischen Venturiwischer.

Zur Nachreinigung werden die Rauchgase fiir jede Linie getrennt einer Aktivkoks
Gegenstromanlage zugefiihrt, die aus parallel angeordneten, mit Herdofenkoks gefiillten
Modulen bestehen. Jedes Modul wird mit 15 t Absorbens befiillt. Das Abgas durchstromt die
Schicht von unten nach oben, wihrend der Koks langsam gesenkt wird. Der beladene Koks
(ca. 650t pro Jahr) wird abgezogen und in der EbS verbrannt. Die gereinigten Gase der

Drehrohrlinien werden iiber zwei getrennte Kamine abgeleitet.

5.1.2 Qualititsanforderung an die Abfille

Die Entsorgungsbetriecbe Simmering iibernehmen sowohl Altdle, als auch gebrauchte
Mineraldlprodukte, die durch ihre Inhaltstoffe als gefdhrliche Abfille einzustufen sind. Die
Abfille werden als Stoffgruppen zusammengefasst, wobei Olhéltige Schleifschlimme unter
die Stoffgruppe Organischer Abfall (Nr. 500) fallt. Es wird unter Beriicksichtigung der
Viskositdt und des Chlorgehalts unter:

o Organischer Abfall; fliissig, neutral, bis 2 % Chlorgehalt
. Organischer Abfall; pastos, fest, neutral, bis 2 % Chlorgehalt

unterschieden. Im Zuge der Eingangskontrolle werden die Lieferungen hinsichtlich

nachstehender Parameter untersucht [15]:

° Chlor ° PCB ° Wasser

o Schwefel o Schwermetalle e  Verunreinigungen
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5.1.3 Preise

Fiir die Abfille der Stoffgruppe 500 (Organischer Abfall) gelten laut Preisliste:

Stoffgruppe 510 Fliissig, neutral, bis 2 % Chlorgehalt............... 3.800 S/t Reststoff

Stoffgruppe 520  Pastos, fest, neutral, bis 2 % Chlorgehalt......... 7.700 S/t Reststoff

Die Anlieferung erfolgt auf Kosten des Auftraggebers und weiters sind
Manipulationszuschldge, Labor- und Analysekosten und Zuschlidge fiir bestimmte tiberhdhte
Inhaltstoffe zu entrichten. Die oben angefiihrten Preise sind exklusive Mehrwertsteuer zu

betrachten [16].

5.1.4 Zusammenfassung EbS

Die Entsorgungsbetribe Simmering verbrennen die zuvor nach bestimmten Inhaltstoffen
untersuchten Metallschleifschlaimme unter hohen Temperaturen von bis zu 1200°C in ihren
beiden Drehrohréfen mit nachgeschalteter Rauchgasreinigung. Bei der Beurteilung dieses
Entsorgungsweges miissen einerseits die 6kologischen Aspekte als auch legislatorische und

wirtschaftliche Rahmenbedingungen gepriift werden

Es kann weder der hohe Metallgehalt der Materialien, noch die in groBem Malle enthaltenen
Kiihlschmierstoffe stofflich verwertet werden. GemiBl den Grundsitzen des geltenden
Abfallrechts ist nach der Abfallvermeidung die Verwertung vor der Entsorgung zu reihen.
Diesen Grundsidtzen und Zielen der Abfallwirtschaft wird aber keineswegs Rechnung
getragen und der Abfallbesitzer hat auerdem mit sehr hohen Entsorgungskosten und
keinerlei Gutschriften zu rechnen.

Die thermische Entsorgung iiber die Entsorgungsbetriebe Simmering stellt Zweifels ohne ein
wichtiges Glied bei der Entsorgung gefahrlicher Abfidlle dar, doch ist es im Falle der

Olhaltigen Schleifschlimme ein ungiinstiger Weg.
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5.2 Deponierung

Heute wird aus Kostengriinden ein Grofiteil der anfallenden Schleifschlimme nach
entsprechender Vorbehandlung deponiert. Bevor man {iiber Vor- und Nachteile der
Deponierung und die notwendigen Moglichkeiten der Konditionierung erdrtert, muss man

zuvor die rechtlichen Rahmenbedingungen beleuchten.

5.2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Wie schon erwidhnt zdhlen olhaltige Schleifschlimme zu den gefdhrlichen Abfillen, und
diirfen ohne vorhergehender Behandlung nicht deponiert werden, wenn man die Mdglichkeit

der Ausstufung aufler Betracht ldsst, was sind der Regel nicht der Fall sein wird

Wir befinden uns heute in einer Phase des flieBenden Ubergangs zwischen dem
Deponiekonzept der ONORMEN und der Deponieverordnung (1996), die spitestens 2004 fiir

alle Deponien gelten soll.

5.2.1.1 ONORMEN 2070 - 2075

1990 trat das Deponieckonzept der ONORMEN in Kraft, dass die erforderliche
Deponietechnik (=Deponiebauklasse) als eine Funktion des aufgrund eines k-Wertes (die
Durchldssigkeit charakterisierender Parameter) klassifizierten Standortes (Standortklasse) und
der Fluatqualitit (Eluatklasse) betrachtet. Wobei Anforderungen an den Standort, an die

Deponietechnik und den stofflichen Input gleichwertig nebeneinander bestehen.
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Das einschligige Normengebiude wurde mit folgenden ONORMEN festgelegt:

e ONORM S 2070:

e ONORM S 2071:
e ONORM S 2072:

e ONORM S 2073:

e ONORM S 2074,
e  ONORM S 2074,
e  ONORM S 2075:

Deponien; Hydrogelogische und geologische Klassifizierung

von Standorten

Deponien; Deponiebauklassen

Eluatklassen (Gefdhrdungspotential) von Abfillen

Deponien; Deponiedichtungsbahnen aus

Anforderungen und Priifungen

Kunststoff;

Teil 1: Geotechnik im Deponiebau; Standorterkundung

Teil 2: Geotechnik im Deponiebau, Erdarbeiten

Deponien; Zuordnung von Abfillen

Die Mindestanforderungen an Standortklassen und Deponiebauklassen in Relation zu

Eluauklassen werden gemi3 ONORM 2072 nachstehend angefiihrt [17].

Standortklassen Deponiebauklassen gemi ONORM S 2071
Gemail

ONORM S 2070 1 2 3 4 5 6

u. S 2074 Teil 1
1 la Ib Ib ITa ITa lia
2 Ia Ib Ila Ila IIb I1la
3 Ia Ib Ila I1b II1a I1la
4 Ib Ib I1b II1a I11b I11b
5 Ib Ib [Ila IITa I1Ib Ib

Tabelle 5.2-1 Mindestanforderungen an Standortklassen und Deponiebauklassen in Relation

zu Eluatklassen [17]

Da diese Anforderungen gleichwertig nebeneinander gelten, besteht ein gewisser

Widerspruch zu den Leitlinien der Osterreichischen Abfallwirtschaft, in welcher der

Vorbehandlung und damit den Anforderungen an den stofflichen Input weit groBere

Bedeutung beigemessen wird. In den Leitlinien werden die Standortanforderungen ebenso

wie die erforderliche Deponietechnik in Abhangigkeit vom stofflichen Input festgelegt.
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5.2.1.2 Deponieverordnung

Somit wurde 1996 eine eigene Deponieverordnung festgelegt, die am 1.1.1997 in Kraft

getreten ist, und nur noch vier Deponietypen vorsieht:

. Bodenaushubdeponie
o Baurestmassendeponie
o Reststoffdeponie

o Massenabfalldeponie

Die jeweiligen Grenzwerte fiir Schadstoffe, werden sowohl als Eluat als auch als
Gesamtgehalte angegeben, und sind der Anlage 1 Tabellen 1 bis 8 Deponieverordnung zu
entnehmen. Was in bezug auf die Behandlung 6lhaltiger Schleifschlimme von besonderer
Bedeutung ist, ist das Verbot der Deponierung von Abfillen, deren Gesamtkonzentration an
organischem Kohlenstoff (TOC) mehr als 5 Massenprozent betrdgt, und deren oberer
Heizwert 6000 kJ/kg nicht tbersteigt. Diese Verordnung gilt fiir Deponien die nach dem
1.1.1997 genehmigt wurden, und tritt ab 1.1.2004 fiir alle Deponien in Osterreich in Kraft.

5.2.2 Chemisch-physikalische Behandlung

Um Schleifschlimme deponiefihig zu machen, ist es notig sie durch eine chemisch-
physikalische Behandlung zu konditionieren. Das wesentliche hierbei ist die Reduktion des
Olgehaltes, der unter 5 Gew-% im Eluat gebracht werden muss.

Dafiir gibt es unterschiedliche Verfahrensvarianten die Schleifschlimme zu entdlen. Die
Vorentdlung wird dabei in den meisten Féllen betriebsintern vorgenommen und kann mit
Zentrifugen oder Filterpressen, aber hauptsdchlich mit Absetzbehiltern vorgenommen
werden. Der Olgehalt kann mit diesen Verfahren jedoch oft nicht ausreichend reduziert
werden und Restolgehalte bis 15 Gew-% sind {iiblich. Daher werden in einer 2.
Verfahrensstufe die 6lhaltigen Schleifschlimme in Siebcontainern mit Emulgatoren beregnet.
Die Emulgatoren haben die Eigenschaft die Kiihlschmierstoffe und Wasser zu binden. Das
Emulsionsgemisch kann nach mehreren Stunden abgezogen werden und der behandelte

Schlamm ist deponieféhig.

35



Aufbereitung und Verwertung olhaltiger Schleifschlimme

Mit diesem Verfahren kann man den Olgehalt deutlich verringern und geforderte Grenzwerte
fiir eine Deponierung nach ONORM S 2072 kénnen eingehalten werden. Der Einsatz an
benotigten Chemikalien ist jedoch sehr hoch und es fallen grole Mengen an Emulsionen an,

die ihrerseits wiederum aufbereitet werden miissen [18].

Weiters sei zu erwihnen, dass dieses Verfahren fiir die Einhaltung der Grenzwerte im Eluat,
nicht aber fiir Gesamtgehalte, wie sie laut Deponieverordnung ab 2004 fiir alle Deponien
gelten soll, angewendet werden kann. Von Behandlerseite wird eine technische und
wirtschaftliche Machbarkeit einer chemisch-physikalischen Behandlung, zur Verringerung

des Olgehalts der Schleifschlimme auf Gesamtkonzentration unter 5 Gew-% , angezweifelt.

5.2.3 Preise

Die Behandlungspreise von Abfallbehandlern fiir 6lhaltige Schleifschlimme sind abhéngig
vom Olgehalt und der Menge der angelieferten Abfille, und liegen bei ca. 500 — 1500 S/t
Abfall. Dieser Betrag ist aber nur als ungefidhrer Richtwert zu betrachten [18], da es aus
firmenpolitischen Griinden oft nicht moglich war Informationen {iber Behandlungspreise zu

erhalten.

Die Deponierungskosten sind abhéngig von der Eluatklasse der angelieferten Abfille und den
unterschiedlichen Deponiebetreibern, und bewegen sich zwischen 1800 und 3800 S/t Abfall.
Jedoch kann man fiir Schleifschlamme bei einer Eluatklasse IIb mit ca. 2000 S/t rechnen [19].
Damit ergeben sich in Summe fiir den Abfallerzeuger Entsorgungskosten von 2300 - 5300 S/t

Schleifschlamm.

5.2.4 Zusammenfassung Deponierung

Die Konditionierung und Deponierung stellt derzeit noch einen 6konomisch giinstigsten, aber
den okologisch ungiinstigsten Entsorgungspfad dar. Um den Schleifschlamm ausreichend zu
entdlen sind grole Mengen an Emulgatoren aufzuwenden die nach ihrem Einsatz wieder

aufbereitet und behandelt werden miissen.
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Anstatt die metallischen Komponenten zu nutzen werden sie langfristig abgelagert, und
wertvolles Deponievolumen wird benotigt.

Man kann aber davon ausgehen, dass nach der Osterreich weiten Einfiihrung der
Deponieverordnung, die einen Gesamtkohlenstoffgehalt (TOC) von 5 Gew-% fiir deponierte
Abfille vorschreibt, ein so grof3er technischen Aufwand bei der Konditionierung zu leisten ist,
dass einer Behandlung und Deponierung dieser Abfille aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten

ein Riegel vorgeschoben wird.

5.3 Konditionierung und Brikettierung: Firma Dokal Okotech

Die Firma Dokal Okotech Recycling GmbH erzeugt aus 6lhaltigen Schleifschlimmen einen
Sekundérrohstoff fiir die Stahlindustrie. Dies wird durch die Vermischung von Drehspdnen
und Schleifschldimmen im Verhéltnis von 70 zu 30 und einer anschlieBenden Brikettierung
mit sehr hohem Pressdruck erreicht.

Ziel ist dabei den Restfeuchtigkeitsgehalt des Produkts auf ca. 1 Gew-% und den Restdlgehalt
auf weniger als 2 Gew-% zu reduzieren, und einen Fe-Gehalt von iiber 90 Gew-% zu

erreichen. Die Drehspéne erfiillen dabei mehrere Bedingungen [20]:

o Im Brikettierprozess fungiert der lingere Drehspan als Gitter, in welchem die feinen
Schleifspdane gebunden werden. Die Bindung und Formhaltigkeit der Briketts hiangen
einerseits von Merkmalen des verwendeten Werkstoffs wie Stahlqualitdt, Spanform,
Emulsionsanteile und, daraus resultierend, der Oberflichengestaltung ab. Andererseits
spielt der angewendete Prozess, also Pressdruck, BrikettmaB}, sowie die

Verdichtungsgeschwindigkeit eine entscheidende Rolle.

o Schleifspdne weisen aufgrund ihrer heterogenen Zusammensetzung einen stark
schwankenden Fe-Gehalt auf, was durch die Drehspidne die einen sehr hohen

Eisenanteil von iiber 95 Gew-% haben, ausgeglichen wird.

o Die Drehspine haben einen wesentlich geringeren Olgehalt als Schleifspine und
konnen somit bei einer Vermischung zu einer erheblichen Senkung der

Gesamtkonzentration beitragen.
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5.3.1 Produktionsbeschreibung

Olhaltige Schleifschlimme werden nach der Anlieferung in einem Schlammlager ausgelagert
um eine Senkung des Restolgehaltes durch abtropfen zu erreichen. Ebenso werden die
angekauften Drehspine in zwei Spéanelager einer Gravitationskonditionierung unterzogen.
Anschliefend werden die Drehspdne nach Korngrofen getrennt, die Grobteile aus dem
Verfahrensprozess herausgenommen und direkt der Stahlproduzierenden Industrie iiber die
hausinternen Schrotthéndler verkauft. Die Feinteile welche eine Spanldnge von 20 — 50 mm
aufweisen werden einem Mischterminal zugefiihrt, der die Drehspane mit den Schleifspinen
in einem Verhéltnis von 70 zu 30, in Beriicksichtigung auf Stahlqualitidt, Spanform und
Emulsionsanteile, mischt.

Danach wird die Mischung aus Stahlgrob und Feingut dem Verdichtungsprozess unterzogen
wobei man zwei Maschinen mit jeweils 4 t/h und 8 t/h Outputpegel in Betrieb hat. Durch eine
spezielle Verdichtungstechnik, die durch einen sehr hohen Verdichtungsdruck gekennzeichnet
ist, wird das Gemisch aus Schleif- und Drehspdnen zu Briketts verpresst. Der hohe
Verdichtungsdruck bewirkt hohe Homogenitédt, Formstabilitdit und eine Extrahierung der
anhaftenden Flissigkeiten [20]. In Abbildung 5.3-1 ist das VerfahrensflieBbild zur
Aufbereitung der Schleif- und Drehspane dargestellt.

Die bei der Verarbeitung anfallenden Kiihlschmierstoffe werden aufgefangen und durch ein
Spaltverfahren aufbereitet. Ole und Emulsionen werden der Olaufbereitung in
Sekundarraffinerien zur Verfiigung gestellt und das Spaltwasser nach einer Entkalkung einer
chemischen Spiilung und anschlieBender Destillation dem 6ffentlichem Kanalnetz zugeleitet

(siehe Abbildung 5.3-2).
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Abbildung 5.3-1: Verfahrensfliefbild zur Aufbereitung der Schleif- und Drehspdne [20]
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Abbildung 5.3-2: Aufbereitung der fliissigen Fraktion [20]

SchlieBlich werden die Briketts per Bahn aufgrund der gilinstigeren Verkehrsbedingungen

nach Italien transportiert, wo sie in Stahlwerken dem Schmelzprozess zugefiihrt werden [21].

5.3.2 Annahmekriterien Okotech — Stahlwerke

Aufgrund von Untersuchungen und entsprechender Bewertungen durch die Vorarlberger
Landesregierung, Abteilung Abfallwirtschaft wurde festgestellt, dass aufbereitete Spane und
Metallschleifschlamme (Mischbriketts) grundsétzlich als Eisen- und Stahlabfall einzustufen
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sind. Die Einstufung als Wertstoff wird durch die Einhaltung bestimmter Richtwerte
begriindet, die Okotech daher als Annahmekriterien fordert (Tabelle 5.3-1).

Parameter Richtwert
Blei 100 mg/kg TR
Cadmium 1 mg/kg TR
Quecksilber 1 mg/kg TR
Mit Petroleumbenzin extrahierb. Stoffe 10 g/kg TR
Gesamtgehalt an Fremdstoffen <10 Gew-%
EOX — berechnet als ClI 100 mg/kg TR

Der Gehalt an Substanzen, welche mit Petroleumbenzin extrahierbar sind (entspricht dem
Mineraldlanteil) kann dann auch hoher liegen, wenn dieser aufgrund der Verwertungsart
und des entsprechenden Anlagenbescheides zuléssig ist.

Tabelle 5.3-1: Annahmekriterien von Okotech [4]

Die Annahmekriterien der Stahlwerke in Italien stellen keine besonders hohe Anforderungen

an das Produkt und beschrinken sich auf folgende Parameter (Tabelle 5.3-2):

Parameter Richtwert
Spez. Gewicht Ca. 5,6
Fe-Gehalt Mind. 90,4 %, max. 95,0 %
Ol-Gehalt in TR 1,5 % Gew-%
Restfeuchte 0,8 % Gew-%
Formbestandigkeitsvermogen > 2 m freie Fallh6he

Tabelle 5.3-2: Annahmekriterien der Stahlwerke in Italien [20]

Diese Parameter sind fiir das Stahlwerk deshalb sehr wichtig, weil die thermodynamisch —
kinetische Belastung sowohl beim Vorhandling als auch beim Einschmelzvorgang im
Elektroofen hoch ist. Ebenso wenn die Schleifschlammbriketts zu hohe Gehalte an

Fliissigkeiten, vor allem Kiihlschmierstoffen, aufweisen, kann es beim Einschmelzvorgang zu
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schlagartigen Ausgasungen von ziindfihigen Gemischen und entsprechender Verpuffung
kommen [5]. Um den Anforderungen gerecht zu werden bestehen Vertrige zwischen den
Abfallerzeugern und der Firma Okotech, die die Einhaltung der vereinbarten Gehalte regeln
und den Abfallerzeuger verpflichten, den Behandler (Okotech) auf mdgliche Anderungen der

Qualitat, aufmerksam zu machen [21].

5.3.3 Preise

Die Preise fiir die Verwertung von Schleifschlamm, die die Firma Okotech von ihren Kunden
verlangt, bewegen sich zwischen 2200 und 3800 S/t inkl. Transport. Die unterschiedlichen
Preise der Entsorgung, sind auf die unterschiedliche Qualitit der Schleifschlamme,
insbesondere dem Fe-Gehalt, und dem Ausmal der angelieferten Menge zuriickzufiihren [4].

Die Qualitdt der Briketts ist im Bereich von Schredderschrott angesiedelt und es konnen
Preise von 700 bis 900 S/t Mischbrikett gefordert werden. Die aufbereiteten
Kiihlschmierstoffe werden in Zweitraffinerien vorerst in Grunddle und Spindeldle
umgewandelt, die wieder zur Erzeugung von Schmierdl eingesetzt werden konnen. Es ist

jedoch von den Betreibern der Zweitraffinerien keine Wertstoffgutschrift zu erwarten [21].

5.3.4 Zusammenfassung — Konditionierung und Brikettierung - Okotech

Das Verfahren der Firma Dokal Okotech, Schleifschlimme und Drehspine in einem
bestimmten Verhéltnis zu mischen und diese dann unter hohem Druck zu verpressen, ist das
einzige Verfahren zur Verwertung dieser Abfille, das sich bis heute in Osterreich
grofitechnisch durchsetzten konnte. Man bezieht Schleifschlimme bis zu 80 % aus
Deutschland, wo der Markt um ein vielfaches groBer ist als in Osterreich und kann mehrere
tausend Tonnen Material pro Monat verarbeiten [21]. Der Autor bezweifelt zwar die starke
Reduzierung des Olgehalts durch alleinige Pressung, aber es werden die rechtlichen Auflagen
erfiillt, und somit wurde eine 6kologisch und 6konomisch vertretbare Verwertungsschiene

geschaffen.
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6 Zusammensetzung und Entstehung der Metallschleifschlimme

In der Literatur wird Ofters darauf hingewiesen, dass Glhaltige Schleifschlamme ein stark
heterogenes  Gemisch aus den  bearbeitenden = Werkstoffen, unterschiedlicher
Metallbearbeitungsdle und diverser Fremdstoffe, bestehend aus Schleifmitteln und
Filterverunreinigungen sind. Um eine Beschreibung zu ermoglichen ist es jedoch notwendig,

die Rahmenbedingungen der Entstehung genauer zu kennen.

6.1 Einsatz und Wirkungsweise der Kiihlschmierstoffe in der

Metallbearbeitung

Bei der Metallbearbeitung unterscheidet man spangebende (Drehen, Bohren, Frisen, Raumen,
Hobeln, Schleifen usw.) und spanlose (Walzen, Pressen, Tiefziehen usw.) Formung.

Kiihlschmierstoffe werden bei der spanenden Bearbeitung von Metallen, aber auch anderen
Materialien, wie z.B. Glas und Keramik, in umfangreichem Male eingesetzt.

Kiihlschmierstoffe sind Ole, Emulsionen oder Losungen, welche als Hauptaufgaben haben,

. die bei der Bearbeitung entstehende Wérme abzuleiten und so Werkzeug und
Werkstiick vor Schiden zu bewahren (Kiihlwirkung),

. die Reibungswirme und die Verschleil3- und Schnittkrifte herabzusetzen
(Schmierwirkung), und

o infolge der Bearbeitung entstehende Partikel (z.B. Spdne) und andere Verunreinigungen

abzuleiten (Reinigungswirkung) [22].

Jedoch werden auch weitere Anforderungen an moderne Kiihlschmierstoffe gestellt.
Deswegen sind  moglichst lange Standzeiten (Alterungsbestindigkeit, Biostabilitit),
Wiederverwendung und Verwertungsmoglichkeiten verbrauchter Kiihlschmierstoffe, neben
den Gebrauchseigenschaften wichtige Kriterien fiir deren Auswahl.

Kiihlschmierstoffe werden nach ihrer stofflichen Zusammensetzung eingeteilt. Nach DIN
51385 (Juni 1991) sowie VDI-Richtlinie 3397 Blatt 1 (Mai 1995) lassen sich

Kiihlschmierstoffe wie folgt einteilen:
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Nr. |Benennung Kennbuch | Definition
stabe
0 Kiihlschmierstoff S Stoff, der beim Trennen und teilweise
beim Umformen von Werkstoffen zum
Kiihlen und Schmieren eingesetzt wird.
1 Nichtwassermischbarer SN Kiihlschmierstoff, der fiir die Anwendung
Kiihlschmierstoff nicht mit Wasser gemischt wird.
2 Wassermischbarer SE Kiihlschmierstoff, der vor  seiner
Kiihlschmierstoff Anwendung nicht mit Wasser gemischt
wird.
2.1 | Emulgierbarer Kiihl- SEM Wassermischbarer ~ KSS, der die
Schmierstoff diskontinuierliche Phase einer Ol-in-
Wasser bilden kann.
2.2 | Wasserloslicher SES Kiihlschmierstoff, der mit Wasser
Kiihlschmierstoff gemischt, Ldsungen ergibt. Hierzu
gehoren neben echten Ldsungen der
Assoziationskolloide, z.B.
,,LOsungen von Seifen*
3 Wassergemischter SEW Mit Wasser gemischter Kiihlschmierstoff
Kiihlschmierstoff (wassermischbarer Kiihlschmierstoff im
Anwendungszustand).
3.1 | Kiihlschmier- Emulsion SEMW | Mit Wasser gemischter emulgierter Kiihl-
schmierstoff (gebrauchsfertige Mischung)
3.2 | Kiihlschmier-Losung SESW | Mit Wasser gemischter wasserldslicher

Kihlschmierstoff
Mischung).

(gebrauchsfertige

Tabelle 6.1-1: Gliederung der Kiihlschmierstoffe
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Nichtwassermischbare Kiihlschmierstoffe werden gebrauchsfertig geliefert, wassermischbare
Kiihlschmierstoffe in der Regel als Konzentrat, das vor Gebrauch mit Wasser zum
Fertigprodukt angesetzt wird. Ausgangsbasis fiir die Herstellung von Kiihlschmierstoffen
kénnen Ole (Mineraldle, pflanzliche und tierische Ole und Fette) oder synthetische Stoffe

sein. Am weitesten verbreitet sind derzeit Kithlschmierstoffe auf Mineralolbasis.

6.1.1 Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoffe (KSS-Ole)

Nicht wassermischbare Kiihlschmierstoff, Schneid-, Schleif-, Hon-, Automaten- oder
Réumdle, zeichnen sich gegeniiber wassermischbaren Kiihlschmierstoffen vor allem durch
bessere Schmierfdhigkeit, hoheres Druckaufnahmevermogen sowie langere Standzeiten aus.

Als Grundole werden zumeist Mineraldle eingesetzt, denen je nach Anwendungsfall

unterschiedliche Additive zugesetzt werden:

. Verschleiflschutzadditive verringern Reibung und Verschleil im Mischreibungsbereich
der Schnittstelle. Fiir den Temperaturbereich bis 200°C werden polare Wirkstoffe in
Form von Fettsduren und —06len eingesetzt (Anti-Wear Additive), die sich an der

Metalloberfliche anlagern und damit einen Schmierfilm bilden.

o Fiir schwere Zerspanoperationen werden Hochdruck-Additive (EP-Additive) verwendet,
die durch chemische Reaktionen mit den Metalloberflichen verschleiBmindernde
Grenzschichten bilden. Sie sind im Temperaturbereich von 200°C bis iiber 1000°C
wirksam. Als EP-Verbindungen werden heute fast ausschlieBlich Schwefel- und
Phosphorverbindungen eingesetzt. Chlor ist wegen der damit verbundenen
Entsorgungsprobleme weitgehend aus Kiihlschmierstoffen verdrangt worden. Als Ersatz
nutzt man synergetische Effekte durch Kombination verschiedener EP-Wirkstoffe. Fiir
einige schwere Zerspan- und Umformoperationen sind Chlorparaffine jedoch

unverzichtbar.

o Antioxidanten erhdhen die Alterungsbestindigkeit des Oles durch Unterbindung
natiirlicher Oxidationsvorginge. Hierfiir werden vorwiegend organische Sulfide,

Zinkdithiophosphate und aromatische Amine eingesetzt.
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o Antischaummittel (z.B. Siliconpolymere, Tributhylphosphat) reduzieren die bei

insbesondere weichem Wasser auftretende Neigung zur Schaumbildung.

° Antinebelzusitze sind hochmolekulare Substanzen, die das Zerreifen des Olfilms

verhindern und damit die Entstehung von Olnebel (z.B. beim Schleifen) verringern.

Ein Nachteil der KSS-Ole ist ihre Brennbarkeit sowie die Bildung von Olnebeln bei hohen
Temperaturen, die in vielen Fillen eine Kapselung der Maschine Absaugung und

Abluftreinigung erforderlich machen.

6.1.2 Wassermischbare Kiihlschmierstoffe

Wassermischbare Kiihlschmierstoffe verbinden das Wiarmeabluftvermdgen von Wasser mit
der Schmierfihigkeit von Olen oder synthetischen Stoffen und haben deshalb gute Kiihl- ,
Schmier- und Benutzungseigenschaften. Sie konnen bei allen Zerspanungsprozessen
eingesetzt werden, sofern die verwendete Werkzeugmaschine ein geeignetes Schmiersystem
aufweist und Spindel sowie Fiihrungsbahnen ausreichend gegen das Eindringen des
wasserhaltigen Kiihlschmierstoffs abgedichtet sind. Nachteilig ist jedoch die Anfilligkeit der
KSS-Emulsionen gegen mikrobielle Zersetzung, die einen wesentlich hoheren Pflegeaufwand

gegeniiber KSS-Olen erfordert und die Standzeit begrenzt.

6.1.3 Emulgierbare Kiihlschmierstoffe

Die gebrauchlichste Anwendungsform wassergemischter Kiihlschmierstoffe ist die Emulsion.
Eine Emulsion ist ein disperses System, das durch Vermischen von zwei Fliissigphasen
entsteht, die ineinander nicht I6slich sind. Hierbei bildet die eine Fliissigkeit die innere Phase,
die sich tropfchenférmig in der Tragerfliissigkeit (der duBeren Phase) verteilt. Fiir die
spanende Metallbearbeitung von Bedeutung sind die Ol-in-Wasser-Emulsionen, d.h. das Ol

bildet die innere Phase.

Das Emulsionskonzentrat enthilt einen hohen Anteil an Mineraldlen oder synthetischen Olen.

Wenn das Konzentrat mit Wasser angemischt wurde (Ansatz ca. 4 bis 8 %), zeigt der
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Badansatz ein milchiges Aussehen. Die wesentlichen Bestandteile sind nachfolgend

angefiihrt:

. Emulgatoren sind Substanzen mit bipolarem Charakter, die die Dispersion der
Oltropfchen in Wasser ermoglichen, z.B. Tenside, Petroleumsulfonate Alkaliseifen,

Aminseifen.

. Hochdruckzusétze (EP-Additive) dienen als Verschlei3schutz fiir schwere Zerspanvor-
ginge, hierzu werden Phosphor-, Schwefel- und vereinzelt Chlorverbindungen

eingesetzt.

o Korrosionsinhibitoren dienen zum Schutz vor elektrochemischer Korrosion durch
Filmbildung auf der Metalloberfliche. Hierzu zéhlt man Alkali- Alkanolaminsalze von

organischen Sduren, Sulfonate, Amine, organische Borverbindungen.

. Stabilisatoren, Losungsvermittler und Antischaummittel ermdglichen eine dauerhafte
Stabilisierung des Konzentrats, verbessern die Olldslichkeit und unterdriicken

unerwiinschte Schaumbildung. Gebréauchlich sind dabei Alkohole und Glykole.

° Antioxidanten

. Biozide haben die Aufgabe, wassergemischte Kiihlschmierstoffe gegen Keimbefall zu
schiitzen. Aus arbeitsmedizinischen Griinden sind ihrem Einsatz Grenzen gesetzt.
Formaldehydabspalter haben sich als Breitbandbiozid bewéhrt und lassen sich gut

dosieren.

o Seit einigen Jahren sind vermehrt sogenannte biostabile, teilsynthetische
Kiihlschmierstoffe im FEinsatz, die durch spezielle Inhaltstoffe im Konzentrat die
Vermehrung von Keimen ohne zusétzliche Biozidzugabe unterbinden. Dabei ist der
Mineralolgehalt im Konzentrat auf ca. 40% verringert, als Emulgator und

Korrosionsinhibitor dient meist Borsdurealkanolamin.
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6.1.4 Wasserlosliche Kiihlschmierstoffe

Wasserlosliche Kiihlschmierstoffe enthalten sehr wenig oder gar kein Mineral6l. Die
Hauptbestandteile sind synthetisch hergestellte Polyglykole, welche in Wasser eine
transparente Losung bilden. Tenside verbessern den Kontakt zum Werkstiick und damit die
Wirmeabfuhr  durch den  Kiihlschmierstoff. Als  Korrosionsschutzmittel  werden

Borsdureamide eingesetzt.

Die Schmierfahigkeit ist aufgrund ihrer Zusammensetzung begrenzt, dagegen erzielen sie eine
optimale Kiihlwirkung und ermdglichen durch ihre Transparenz die Sichtkontrolle der
Schnittstelle. Sie werden daher in erster Linie zum Schleifen eingesetzt. Ein weiterer Vorteil

ist ihre geringe Anfalligkeit gegen Keimbefall, was hohe Standzeiten ermoglicht.

Die  Aggressivitit  gegeniiber  verschiedenen  Nichteisenmetallen  begrenzt  die

Einsatzmoglichkeiten von Kiihlschmierstofflosungen [22].

6.2 Metallbearbeitung

Die Fertigform der bearbeitenden Metalle kommt durch das Abtragen von Spinen mit einem
schneidenden Werkzeug zustande. Dazu gehoren die Verfahren mit ein- oder

mehrschneidenden Werkzeug und geometrisch bestimmter Schneideform, wie

° Drehen,

° Frasen,

° Hobeln,

o Réumen und
° Bohren,

sowie die Verfahren mit geometrisch unbestimmter Schneideform bei gebundenem

Schleifmittel [23].
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Dazu zihlen:

e Schleifen
e Lippen
e Honen

o Gleitschleifen

Eine Richtlinie fiir die Auswahl an Kiihlschmierstoffen bei verschiedenen Werkstoffen fiir

verschiedenen Metallbearbeitungsverfahren ist in Tabelle 6.2-1 zusammengefasst.

Fertigungs- | Stahl normal | Stahl schwer | GufBleisen Kupfer Aluminium
verfahren spanbar spanbar Tempergufl | Kupferleg. | Alulegierung.
Drehen E2.5% E 10 %, SN Trocken SESW, SN | E2..5 %, SN
Frisen E 5..10%, SN | E 10%, SN Trocken Trocken SN, E 2..5%
E1.3% SN,E 5%
Bohren E2.5% E 10 %, SN Trocken Trocken, E 2..5%, SN
E1.3% SN,E 5%
Réiumen SN,E2..5% E2.5% SN SN
Gewindeschleif. SN SN - - -
Flachschleifen E1% SN SESW E1% SN
Rundschleifen SESW SESW E1% SESW E1%
Honen, Lippen SN SN SN - -

E 1..10.%...... Emulsion mit einem Mischungsverhéltnis von 1 zu 10 mit Wasser
SN nichtwassermischbare Kiihlschmierstoffe (nach DIN 51502)
SESW............. Kiihlschmier-Lésung (nach DIN 51502)

Tabelle 6.2-1: Kiihlschmierstoffauswahl nach Bearbeitungsverfahren [23]
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Durch die Vielzahl der zu bearbeitenden Werkstoffe, die die ganze Bandbreite an legierten
und unlegierten Stdhlen, EisenguB und Nichteisenmetallen umfassen, werden sehr
unterschiedliche Anforderungen an Kiihlschmierstoffe gestellt. So konnen niedrig legierte
Kohlenstoffstdhle mit einem niedrig additivierten Kiihlschmierstoff bearbeitet werden,
wiéhrend fiir héartere Stihle (wie z.B. Chrom/Nickelstdhle) hochadditivierte Schneidedle
erforderlich sind. Wird bei der Zerspanung von Werkstoffen nur Kithlung und Spiilwirkung
gefordert dann konnen nicht additivierte Mineraldle verwendet werden. Bei schwerspanenden
Werkstoffen miissen 6llosliche Additive, die Chlor, Phosphor, oder Schwefel in Form von

Metallseifen oder Salzen enthalten, zugesetzt werden [24].

6.3 Zusammensetzung und Konsistenz der Schleifschlamme

Olhaltige Schleifschlimme sind in ihrer Zusammensetzung heterogen, da sie von der Art der
Bearbeitung und Behandlung abhidngen und sie aulerdem meist nicht sortenrein gelagert

werden. Man kann aber die wesentlichen Inhaltstoffe wie folgt zusammenfassen [25]:

Inhaltstoffe Gehalt [Gew-%]
Metallgehalt 30-80 %
Schleifmittel 2-20%
Gehalt an Kohlenwasserstoffen 5-30%
Emulsionen/Lésungen 1-10%
Ole/Ester 5-30%
Wassergehalt 5-20%

Tabelle 6.3-1: Wesentliche Inhaltstoffe der olhaltiger Schleifschlimme

Wie man sieht, weist die Zusammensetzung der Schleifschlimme eine grole Bandbreite in
allen wesentlichen Inhaltstoffen aus, wodurch sich Schiittdichten von 2500 — 5000 kg/m’
ergeben. Nach Deutscher Industrienorm wird der Anteil an Kohlenwasserstoffen mittels

Soxhletextraktion mit Trichlortrifluorethan ermittelt [18].
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Um diese Inhaltstoffe qualitativ bewerten zu konnen sind folgende Randbedingungen
entscheidend, die durch ihr schon angefiihrtes Zusammenwirken die Zusammensetzung der

Schleifschlamme ausmachen [25]:

° Bearbeitete Werkstoffe

C — Stidhle

Legierte Stdhle
Hochlegierte Stihle
Nichteisen - Metalle

. Eingesetzte Kiihlschmierstoffe

wassermischbare KSS (Emulsionen, Losungen)

nichtwassermischbare KSS (Ole, Ester,...)

° Filtrierverfahren

mit/ohne Filterhilfsmittel
Bandfilter
Anschwemmfilter
Sedimentationsanlagen

Sonstige

. Betriebsinterne Behandlung

Abtropfen
Zentrifugieren

Pressen

Schleifschlamm wird unter einem Sammelbegriff zusammengefasst, der Schleif-, Hon- und
Lappschldimme mit einbezieht. Die Partikelgrof3e und Spanform des metallischen Anteils ist

jedoch abhingig vom Bearbeitungsprozess [20].
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Man kann daher folgende Einteilung treffen (Tabelle 6.3-2).

Art der Bearbeitung Spangestalt Partikelgrofie
Schleifen Fadenformig 50 - 100 pm
Honen Kompakt 20 —40 um
Lappen Globular 5-20 um

Tabelle 6.3-2: Partikelgrofie und Spangestalt in Abhdngigkeit v. der Art der Bearbeitung [20]

Der Restolgehalt der Schleifschlamme weist oft groBe Schwankungen auf. Dieser ist abhingig
von der Spanform (> Oberfliche) und dem eingesetzten Kiihlschmierstoff . Dabei weisen die
wassermischbaren Kiihlschmierstoffe aufgrund ihrer hohen Verdiinnung mit Wasser
(Konzentrat bei ca. 4 %) einen wesentlich geringeren Olgehalt auf, der sich besonders in den
Schlimmen aus der Bearbeitung unlegierter Stdhle verdeutlicht, da diese meist mit

Emulsionen bearbeitet werden. Bei diesen Schlimmen liegt der Olgehalt bei 1 bis 4 Gew-%.

Bei Schldmmen aus der Bearbeitung mit nicht wassermischbaren Kiihlschmierstoffen liegen
die Werte deutlich dariiber. Dabei sind Werte unter 10 Gew-% als unwahrscheinlich
einzustufen, da durch die verschiedenen innerbetrieblichen Techniken zur Reduzierung und
Wiedergewinnung der Olfraktion, in der Regel kaum Restdlgehalte unterhalb von 10 Gew-%
erreicht werden. Das Mittel liegt bei diesen Schlimmen zwischen 15 und 25 Gew-%. Man
kann anhand der Konsistenz des Schlamms eine grobe Einteilung fiir den Feuchtigkeitsgehalt

machen, die mit einfachen Mitteln durchfiihrbar ist (Tabelle 6.3-3) [25].

Feuchtigkeitsgehalt in Gew-% Konsistenz des Schlamms
> 40 Fliissig und pumpfahig
<35-30 Stichfest, breiartig und schmierend
<20-15 Kriimelig-fest, nicht mehr schmierend
<15-10 Streufdhig, bestdndig fest
<10-5 Streufihig, staubformig

Tabelle 6.3-2 Feuchtigkeitsgehalt in Abhdngigkeit von der Konsistenz [25]
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Die innerbetrieblichen Techniken sind zur Reduktion des Olgehalts der Spine und
Wiedergewinnung der Kiihlschmierstoffe sind vielfdltig. Haufig werden Filter- oder
Sedimentationsanlagen mit Zentrifugen oder Pressen gekoppelt.

Ein Grofiteil der Betriebe nutzt bereits derartige Entolungstechniken. Abbildung 6.3-1 stellt

diese nach ihrer Haufigkeit schematisch dar [2].

27% O Absetzbehdilter

M andere

54%

O Pressen

O Zentrifuge

11%

Abbildung 6.3-1 : Techniken zur Senkung des KSS-Gehalte [2]

Verunreinigungen in dem Schleifschldimmen bestehen, neben den Kiihlschmierstoffen, in
erster Linie aus Resten aus Filterhilfsmitteln z.B. Filtervliesen oder dem Kieselgur aus
Anschwemmfilteranlagen. Es muf} jedoch im Einzelfall gepriift werden, welche Filteranlagen
genutzt werden, und ob ein erhohter Siliciumanteil in den Schleifschlimmen durch den

Einsatz von Kieselgur zu erwarten ist.

Ahnlich verhilt es sich mit den Anteil der Hartstoffe aus dem Schleifwerkzeugabrieb. Man
kann aber eine Differenzierung beziiglich der Schleifwerkzeuge in Abhidngigkeit vom
eingesetzten Kiihlschmierstoff machen. Die folgenden beiden Diagramme 6.3-2 und 6.3-3
beziehen sich auf Untersuchungen in Deutschland vom Institut fiir Werkstofftechnologie iiber
die Haufigkeit der eingesetzten Schleifwerkzeuge in Abhédngigkeit von dem
Kiihlschmierstoff. Dabei ist ersichtlich, dass vorwiegend Siliciumcarbid und Korund als

Schleifmittel beim Schleifen mit Kithlschmier-Emulsion eingesetzt wird.
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Diagramm 6.3-2: Schleifwerkzeuge beim Schleifen mit Kiihlschmier-Emulsion
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Diagramm 6.3-3: Schleifwerkzeuge beim Schleifen mit nichtwassermischbarem KSS [2]

Besonders bei der Schmelz-Aufbereitung entdlter Schleifschldmme ist auf Korund- und
Siliciumcarbidgehalte zu achten, da sich diese fiir die Schlacke und das verwendete
Tiegelmaterial negativ auswirken konnen (siehe Kap. 8). Auch Bornitrite (CBN) konnen bei

der Ofenausmauerung zu Aufléosungserscheinungen fiihren [26].
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7 Mengenaufkommen und Erzeuger

Olhaltige Schleifschlimme zihlen zu den gefihrlichen Abfillen und gelten daher als
besonders liberwachungsbediirftig, d.h. jeder Abfallbesitzer hat bei einem Anfall dieser
Stoffe, sofern sie nicht innerbetrieblich verwertet werden, das dem Landeshauptmann zu
melden (Meldepflicht).

Wer gefihrliche Abfille einem Ubernehmer iibergibt oder in der Absicht, sie einem
Ubernehmer zu iibergeben, zu diesem befdrdern 148t oder befordert, hat Menge und Art der
gefihrlichen Abfille in einem Begleitschein zu deklarieren (Begleitscheinpflicht) [27].
Aufgrund dieser Tatsache, gibt es in Osterreich eine relativ gute Transparenz beim
Aufkommen und Behandeln von gefdhrlichen Abfillen und Altdlen, im Vergleich zu andern

europdischen Landern.
Vor Inkrafttreten der Festsetzungsverordnung 1997 wurden die Abfille:

o Metallschleifschlamm SN 35502
o Sonstige Metallschlimme SN 35506
. Hon- und Lappschldamme SN 54708

zu den nicht gefahrlichen Abfallen gezihlt, und somit Slhaltige Schleifschlamme (SN 54710)
womoglich falsch deklariert um Entsorgungskosten zu sparen.

Seit 1.1.1997 zdhlen aber auch die oben genannten zu den geféhrlichen Abféllen und eine
vorsidtzlich falsche Deklaration wiére nicht notwendig. Man kann aber davon ausgehen das
trotzdem nur ein Bruchteil der anfallenden Schleifschlimme ordnungsgeméill deklariert
werden um Entsorgungskosten zu sparen. Weiters ist es noch heute iiblich, dass
metallbearbeitende Betriebe bei denen auch Drehspéne anfallen die Schleifspéne unter die
Drehspéne mischen und diese dann weiter als Schrott an die Stahlwerke verkaufen. Das ist
zwar nicht legal, aber eine haufig praktizierte Methode der Entsorgung. In Deutschland ist ein
geringer Prozentsatz an Schleifspidnen (1-3 %) sogar von den Stahlwerken toleriert, bei

hoheren Prozentanteilen gibt es jedoch Verweigerungen [21].

Daher ist es schwierig genaue Mengenangabe zu machen und man mufl sich auf die

Begleitscheinauswertungen des Bundes verlassen.
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7.1 Datenauswertung aus dem Abfalldatenverbund

Die Begleitscheinauswertungen aus dem Abfalldatenverbund iiber das Aufkommen von

6lhaltigen Schleifschlimmen (SN 54710) ergibt folgendes Bild (Diagramm 7.1-1) [28]:

S 3000
g 2500
2 2000 -
S 1500 1
1000
500
0 1 T T T T

1994 1995 1996 1997 1998

Diagramm 7.1-1: Mengenanfall élhaltiger Schleifschlimme in Osterreich

Die derzeit erhobenen Daten machen einen Anteil von 0,5 % des gesamten Aufkommens
gefdhrlicher Abfille aus. Aus dem Abfalldatenverbund lisst sich herauslesen, wo die Abfille
anfallen, die gemeldet werden und da ergibt sich eine Verteilung von 75 % auf die
Bundesldander Wien und Oberosterreich und 25 % auf die restlichen sieben Bundeslidnder

(Tabelle 7.1-1).

Bundesland Mengenaufkommen
Wien 1380t
Oberosterreich 1130t
Steiermark 270t
Vorarlberg 210t
Tirol 170 t
Kérnten 110t
Niederosterreich 60t
Salzburg 20t
Burgenland 0t

Tabelle 7.1-1: Mengenaufkommen nach Bundeslinder [28]
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Eine weitere Aussage die aus dem Abfalldatenverbund gewonnen werden kann, ist liber die
Anzahl und Grofe der Abfallerzeuger.
Im Jahr 1996 waren es ca. 130 Abfallerzeuger, von denen Olhaltige Schleifschlimme

gemeldet wurden, davon sind:

. 5 Firmen mit > 50 t jahrlich
. 20 Firmen mit 50 —10 t jéhrlich
. 105  Firmen mit <10 t jéhrlich

Die Mengenaufkommen wurden ebenso nach Branchen gegliedert (Tabelle 7.1-2) und dabei
ist zu erkennen, dass die Erzeugung mehrspuriger Kraftfahrzeuge (Branchennummer 583) den

Hauptteil des Anfalls ausmachen [29]

Branchen-Bezeichnung Branchenzahl | Mengen in t %
Erzeug. von Eisen und NE-Metall 51 35 1
Bearb. Von Metallen, Stahl- u. Leichtmetalle 52 160 4,7
Erzeugung von Metallwaren 53 465 13,8
Erzeug. von Maschinen, ausg. Elektromasch. 54 59 1,8
Erzeug. von elektrotechn. Einrichtungen 56 38 1,1
Erzeug. von elektrotechn. Einrichtungen 57 31 0,9
Erzeug. von Transportmitteln' 58 1922 56,9
Grof3handel 73 124 3,7
Sonstige 64 1,9
Keine Angaben 00 481 14,2
Summe 3379 100

! _dabei handelt es sich hauptsiachlich um die Erzeugung mehrspuriger Kfz. (Branchenzahl 583)

Tabelle 7.1-2:Mengenaufkommen élhaltiger Schleifschlimme nach Branchen [29]
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Anhand dieser Daten kann man die Abfallerzeuger gliedern in:

. Automobilindustrie: ca.1900 t/a

. Zulieferer, Werkzeugindustrie: ca.800 t/a

. Mittelstdndische Unternehmen (Automobilzulieferer, Schleifereien u.a.): 300 t/a
o Kleinunternehmen (Lohnschleifereien, Werkzeugmacher u.a.): ca. 200 t/a

o Sonstige (Werkstétten u.d.): 100 t/a

7.2 Abfallimporte

Im Jahr 1995 betrug der Import von Schleifschlimmen 700 t, was 3,8 % der insgesamt
importierten Abfille entspricht.

Im Jahr 1997 betrug der Import bereits 4321 t und 1998 4350 t [28]. Dieser Anstieg der
Abfallimporte von Olhaltigen Schleifschlimmen ist auf die Verwertungspraktik der Firma

Okotech (Kap.4.3) zuriickzufiihren , die 80 % ihrer Rohstoffe aus Deutschland erhilt.
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8 Aufbereitung der mit CO, entolten Schleifschlamme

Die wesentliche Frage bei der Bestimmung der Wirtschaftlichkeit eines Verfahrens zur
Schleifschlammentdlung, ist, neben der zufriedenstellenden Erfiillung ihrer technischen
Anforderung und kostengiinstigen Produktionssystemen, die  einer wertschopfenden
Verwertungsmoglichkeit der Recyclate. Also sowohl der wiedergewonnenen
Kiihlschmierstoffe als auch der entolten Metallfraktion [30].

Von den in Kapitel 5 erwédhnten Verfahren der Schleifschlammentlung hat die CO,-
Extraktion (EMSIC-Verfahren) die besten Chancen sich aus o©Okonomischer Sicht
durchzusetzen. Der Grund liegt in der Wiedergewinnung der Kiihlschmierstoffe ohne
qualitative Verluste, die auch die Additive mit einschlieft und dem variabel wihlbaren

Restolgehalt der Spéne [9].

8.1 Voraussetzungen und Randbedingungen

Da man bei der Verwertung der Schleifschldmme darauf bedacht ist ein marktfahiges Produkt
zu erhalten, ist es notwendig einige Randbedingungen zu beriicksichtigen.

Man muss auf Grund der heutigen Marktsituation davon ausgehen, dass sich eine Verwertung
von Schleifschlimmen nur dann lohnt, wenn man entweder Schleifschlimme mit nicht
wassermischbaren Kiihlschmierstoffen bei Riickfiihrung der Kiihlschmierstoffe behandelt,
und/oder Schleifschlamme, die einen deutlichen Wertinhalt der Feststoffphase aufweisen. Als
solche sind die Partikel hochlegierter Stidhle anzusehen, die einen wesentlich hoheren
Schrottpreis erzielen.

Der Feststoffanteil bei diesen Materialien liegt in der Regel bis zu 85 % in metallischer Phase
vor. Daher ist es sinnvoll den metallischen Anteil der Schleifschlimme direkt ohne
Einbeziehung einer energieaufwendigen, reduzierenden Prozessstufe zu nutzen [5].

Weiters haben Schlimme im Unterschied zu den Spénen eine sehr feine Struktur, und kénnen
in metallurgischen Betrieben nicht ohne vorheriger Agglomerierung verwertet werden, da sie
durch die Thermik im Schmelzofen mitgerissen werden und sich in der Filteranlage der Ofen

als Filterstaub absetzen [25].
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Als Folge dieser Randbedingungen ist zu beachten, dass folgende erste Voraussetzungen fiir

eine 0konomische und technisch durchfihrbare Verfahrensvariante erfullt werden mussen:

. Aufbereitung der Schleifschldimme mit hochlegiertem Feststoffanteil, und/oder
o nichtwassermischbaren Kiihlschmierstoffen
o Agglomerierung der Feststoffe fiir einen Einsatz im Hiittenwerk

Hinsichtlich dieser Tatsachen wurde am Betriebsforschungsinstitut Diisseldorf in den letzten
Jahren Labor-, Technikums- und Betriebsversuche durchgefiihrt, die sich hauptsdchlich auf

die Agglomerierung und Schmelz-Autbereitung von Schleifschlimmen konzentrierten.

Natiirlich sind auch die Anforderungen potentieller Wiederverwerter in Betracht zu ziehen, da
die metallbearbeitende Industrie klar umrissene Qualititsanforderungen an ihre Vorstoffe
stellt. Diese miissen unabhdngig von den Rohstoffen von der Eisen- und Stahlindustrie
eingehalten werden.

Es hat sich gezeigt, dass die genaue chemische Zusammensetzung der zu verwertenden
Schleifschlimme bekannt sein muss, um die fiir die einzelnen Produktionsstufen notwendige
Gattierungsversuche durchfiihren zu konnen. So diirfen bei der Erzeugung hochreiner Stihle
bestimmte Elemente wie Kupfer, Nickel, Molybdin oder Zinn nur als Spurenelemente
eingebracht werden. Hingegen sind bei der Erzeugung von Betonstahl weit hoéhere
Konzentrationen an Begleitelementen tolerierbar. Einsatzstoffe die in groBerem Umfang
Chrom und Nickel enthalten, sind gezielt als Legierungsmittel fiir die Herstellung von nicht-
rostenden Chrom-Nicklel-Stéhlen einzusetzen [26].

Weiters muss der Ol- und Feuchtigkeitsgehalt der Schleifschlimme beriicksichtigt werden,
und das Verhalten der in ihnen enthaltenen Schleifmittelanteile in Bezug auf ihr Reduktions-
oder Verschlackungsverhalten beachtet und die Einbringtechnik in die Schmelze auf die

jeweiligen Produktionsverfahren abgestimmt werden [5].
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8.2 Agglomerierung

Nach Priifung unterschiedlicher Agglomerierungsverfahren bei der Fa. Koppern, einem
erfahrenen Pressenhersteller aus Hattingen in Deutschland, wurde die Verfahrensvariante
Walzenbrikettierung ausgewdhlt, da sie wegen der physikalischen Eigenschaften der
aufbereiteten Schlimme, wie z.B. Schiittdichte, KorngroBenverteilung, Homogenitit, und der
Ubertragbarkeit der Ergebnisse in den BetriebsmaBstab geeignet erscheint [5]. Diese
Agglomerierung erfolgt mittels einer Walzenpresse, wobei auch die Bezeichnung

Wailzerdruckmaschine in der Literatur zu finden ist.

Das Prinzip der Walzenpresse besteht darin, dass zwei mit Formmulden ausgestattete Walzen
mit gleicher Geschwindigkeit gegeneinander laufen. Der Abstand der Walzen ist so gering,
dass sich nur ein kleiner Spalt ergibt, durch den das zu agglomerierende Material eingezogen
und beim Durchgang durch den Walzenspalt verdichtet und geformt wird [31]. Mit einem
Schneckenforderer kann das Material transportiert und verdichtet werden, was zusétzlich eine
Erhohung der Schiittdichte bewirkt. Jedoch ist es auch mdglich eine reine
Schwerkraftforderung einzusetzen um ein verkleben des Schneckenforderers auszuschlielen
[32]. In Abbildung 8.2-1 ist das Prinzip einer Brikettiermaschine durch Walzenpressung

schematisch dargestellt.

Abbildung 8.2-1: Schematische Darstellung einer Brikettiermaschine [32]
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Durch Zugabe von Bindemitteln und Optimierung der weiterer Prozessparameter, wie
Pressdruck, Walzendimension und Brikettform konnte man am Betriebsforschungsinstitut die
gewiinschten Druck- und Sturzfestigkeiten erzielen. Diese sind deshalb von besonderer
Bedeutung da die Briketts widhrend des Transportes und beim Handling im Stahlwerk
formstabil bleiben sollen [31].

Vor der Brikettierung wurden die Schleifschlimme zur Entfernung von Storstoffen abgesiebt,
um den reibungsfreien Betrieb von Forder- und Mischaggregat sicherzustellen und die
Walzen vor Zerstorung zu schiitzen. Die Siebung erfolgte mit zwei gegeneinander

schwingende Siebmatten mit rechteckigen Sieboffnungen von 2,5 mm x 9 mm [5]

Folgende Prozessparameter konnten bei der Agglomerierungsversuchen mit entdltem

Schleifschlamm aus der Kugellager-, Ventil-, und Bohrerherstellung ermittelt werden [31]:

o Presskrifte: 45 — 50 kN/cm®

. Bindemittelzugabe: Melasse 4 —7 %
Kalkhydrat 3 %

o Walzendimension: ~ Durchmesser 650 mm
Breite 140 mm

. Brikettmulden. Nennvolumen 10 cm’

° Durchsatz: 2 — 3 t/Stunde

Durch den Zusatz von Graphitstaub als Beschichtungsmittel fiir die Walzen konnte ein
verkleben der einzelnen Brikettwalzen verhindert werden. Es konnte auch festgestellt werden,
dass mit steigenden Metallgehalt des Schleifschlammes deutlich hohere Festigkeiten erzielt
werden. Auch in Anbetracht des Restolgehaltes und des Kornaufbaus sind Schwankungen in
der Festigkeit der Briketts zu erwarten. Diese Schwankungen kdnnen jedoch durch die exakte
Dosierung von Melasse ausgeglichen werden [5].

Die eingesetzten Bindemittel wurden geméll den Forderungen der Schmelzbetriebe
hinsichtlich einer Nichtbeeinflussung des Metall/Schlacke Gleichgewichtes sowie der
Schmelzofen-Ausmauerungen gewéhlt.

Bei der Abfiillung der produzierten Briketts am Austrag der Brikettieranlage in Big-bags
sollte der Einfluss von Witterungsbedingungen, wie z.B. erhohte Luftfeuchtigkeit, auf die

Briketts unterbunden werden. Weites zeigte sich, dass die Briketts die Einfliisse einer
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Lagerung von mehreren Wochen, wie sie bei ldngeren Transportzeiten, unerwartete
Lagerzeiten durch Produktionsausfille in Hiitten etc. ohne Qualitdtsverschlechterungen ihrer
Produktmerkmale  (Festigkeit, Metallisierungsgrad) tiiberstehen. Abbildung 8.2-2 zeigt
Metallbriketts wie sie bei der Agglomerierung von entdlten Schleifschlimmen produziert

werden.

Abbildung 8.2-1: Briketts aus entoltem Schleifschlamm [33]

8.3 Schmelz-Aufbereitung

Um die Verwertungsmoglichkeiten der festen Schleifschlamm-Bestandteile bewerten zu
konnen, wurden vom Betriebsforschungsinstitut Diisseldorf Schmelzversuche mit Fraktionen
aus der Ventil-, Kugellager- und Werkzeugbearbeitung durchgefiihrt. Diese Schleifschlimme
bestehen aus hoherlegierten Edelstéhlen, und neben Legierungselementen wie Nickel und

Chrom enthalt dieser Schleifschlamm mineralische Bestandteile wie SiC und Al,O3.

Schon im LabormalBstab zeigte sich, dass die festen Schleifschlamm-Bestandteile, je nach den
beim Schleifen verwendeten Schleifmitteln, ein vollig unterschiedliches Schmelzverhalten
aufweisen. So fiihrt die Zunahme an hochschmelzenden oxidischen bzw. carbidischen
Bestandteilen (z.B. AlLOs;, SiC) zu einer Verschlechterung der Schmelzbedingungen

einhergehend mit einer Viskosititserhohung der Schmelze [5]. Diese hohe Viskositit
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verhindert z.T. die Trennung von Schlacke und Metall, wodurch eine Bilanzierung der am
Schmelzprozess beteiligten Stoffe nicht mehr moglich ist. Weiterhin war zu beobachten, dass
die keramischen Inhaltstoffe mit den verwendeten Schmelztiegeln reagieren, so dass sich
durch Bildung von Eutektika mit der damit verbundenen Schmelzpunktserniedrigung das
Tiegelmaterial aufloste. Dieses trat besonders bei der Verwendung von Al,Os-Tiegeln auf.
Erst durch Auswahl eines geeigneten Tiegels (C- bzw. MgO-Tiegel), einer als Sammler
fungierenden synthetischen fayalitischen Schlacke und Einstellung einer qualifizierten
Atmosphédre war das Einschmelzen der entdlten festen Schleifschlamm-Bestandteile mdglich.
Fiir die Praxis kann man jedoch davon ausgehen, dass die Probleme mit dem Tiegelmaterial
von untergeordneter Bedeutung sind, da die Schleifschlimme in den Betrieben als
zusitzliches Material eingeschmolzen werden und durch den hiermit verbundenen
Verdiinnungseffekt keine Schidigung der Ofenausmauerung auftreten sollte [26].

Das in den Schleifschlimmen enthaltene Eisen geht wihrend des Schmelzens zu
durchschnittlich 89 % in die Metallphase iiber. Nickel und Chrom reicherten sich ebenfalls
zwischen 79 % und 81 % im Metall an.

Die im Betriebsmalstab erzeugten Briketts wurden nun, auf den Erkenntnissen des
Labormafistabes aufbauend, in einer weiteren Versuchsreihe im Elektrolichtbogenofen, bei
der Herstellung von nichtrostenden Stiahlen im Rahmen einer ersten orientierenden
Versuchsreihe, eingesetzt. Ziel war es die Auswirkungen des Materialeinsatzes auf die
Qualitdt von Metall, Schlacke und Flugstaub zu priifen.

Bei dem Elektrolichtbogenofen handelt es sich um einem UHP-Ofen (Ultra-High-Power) mit
einem Fassungsvermdgen von 150 t. Der Ofen ist vollstindig eingehaust und verfiigt liber
eine Primédr- und eine Sekundirabsaugung. Zum Befiillen des Ofens wird der Schmelzprozess
unterbrochen, die Elektroden im Ofen hochgefahren, der Ofendeckel in eine seitliche Position
geschwenkt und die Ofeneinhausung geoffnet. In Abbildung 8.3-1 ist dieser UHP-Ofen
dargestellt. In den Betriebsversuchen wurden Schleifschlimme gleicher Qualitdt eingesetzt
wie bei den vorhergegangenen Versuchen: Hoherlegierte Edelstihle mit hohen Chrom- und
Nickelgehalten und Korundgehalte bis 37 %. Auf Grund der im Labormafstab festgestellten
Schlackenviskositdtserhohung sowie des Angriffs auf die Feuerfestausmauerung wurde der
Briketteinsatz von 1 t langsam auf 4 t pro Gattierung gesteigert, was einem Anteil von ca.

2,8 % des Gesamteinsatzes entspricht.
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Abbildung 8.3-1: 150 t-UHP-Ofen zur Edelstahlherstellung [5]

Am Ende des Schmelzvorganges wurden Metall- sowie eine Schlackenprobe genommen und
analysiert. Um einen Austrag des Schleifschlamms durch die Thermik in die Abgasphase
festzustellen, wurde wiéhrend eines Schmelzvorganges zu Beginn, nach der Hilfte der
Schmelzperiode sowie am Ende der Einschmelzzeit Flugstaubproben zu Analysezwecken
entnommen.

Die Ergebnisse dieser Schmelzversuche seien kurz zusammengefasst:

Metall:

o Es wurden keine negative Auswirkungen auf die chemische Zusammensetzung der

hergestellten Legierung festgestellt
o Es wurden trotz Steigerung der Brikett-Einsatzmenge keine Phosphor- bzw.

Schwefelzunahme beobachtet.
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Schlacke:

o Der Korundgehalt in der Schlacke stieg mit zunehmender Brikett-Einsatzmenge, lag
jedoch mit maximal 5,5 % unterhalb des kritisches Gehaltes (10 %).
o Die Chromoxidgehalte der Schlacke lagen innerhalb der durch den Ofenbetrieb

hervorgerufenen Schwankungsbreite.

. Mit zunehmendem Anteil von Schleifschlamm-Briketts nahm der Eisenoxidgehalt der
Schlacke ab.

Flugstaub:

o Es wurden keine wesentlichen Zunahmen des Korundgehaltes im Flugstaub

festgestellt [5].

8.4 Anforderungen an Material und Behandler

Aus den im Kap.5 beschriebenen Versuchen am Forschungszentrum Karlsruhe zur Entélung
von Schleifschlaimmen mit iiberkritischem CO, (EMSIC-Verfahren) und den Versuchen am
Betriebsforschungsinstitut Diisseldorf, wo man die Agglomerierung und Schmelz-
Autfbereitung untersuchte, ist hinreichend anzunehmen, dass eine technische Durchfiihrung
der vollstindigen Verwertung von 6lhaltigen Schleifschlammen moglich ist.

Die entdlten und agglomerierten Feststoffe sind flir den Einsatz in Schmelzaggregaten
geeignet und die zuriickgewonnenen Kiihlschmierstoffe sind bei gerechter Lagerung ebenfalls
geeignet in den Schleifprozess zuriickgefiihrt zu werden. Gegebenenfalls ist eine
Nachadditivierung der Kiihlschmierstoffe erforderlich, da es bei der Lagerung der 6lhaltigen

Schlamme zu Zersetzung der Additive kommen kann [30].
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Jedoch ist es als Aufbereiter und Verwerter von Schleifschlimmen notwendig, folgende

Punkte zu beachten:

o die Produkte der Schleifschlamm-Aufbereitung miissen eine gleichbleibende fiir den
Verwerterbetrieb geeignete Qualitdt aufweisen. Um das gewihrleisten zu konnen ist

eine sortenreine Trennung der Schleifschlimme beim Abfallerzeuger wiinschenswert.

° Storstoffe, die in un- bzw. vorbehandelten Schleifschlimmen enthalten sind, miissen
durch die Aufbereitung entfernt werden, da sie zu Storungen einzelner
Aufbereitungsschritte fithren konnen. Eine Siebung der trockenen Schleifschlimme

vor der Agglomerierung ist daher notwendig.

o chemische Inhaltstoffe wie z.B. Phosphor oder Schwefel, die in Schleifschlimmen
durch die Kiihlschmierstoffe eingebracht wurden und an der metallischen Oberfldche
haften bleiben, miissen aus der Feststoffphase entfernt werden, bevor die entdlten

Materialien als Sekundarrohstoff in der Eisen- und Stahlindustrie eingesetzt werden.

o die aufbereitenden Schleifschlimme diirfen keine Gefdhrdung flir den
Aufbereitungsbetrieb darstellen, z.B. pyrophore Eigenschaften von Metallpulver.
Jedoch ist bei ordnungsgemiBer und kompakter Lagerung eine Erwidrmung und

Entziindung der Materialien vermeidbar [34].
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9 Pilot-Anlagenkonzept zur Aufbereitung und Verwertung von

olhaltigen Schleifschlimmen

Es wird nun ein Anlagenkonzept vorgestellt, dass zur zentralen Behandlung von 6000 Tonnen
Schleifschlamm pro Jahr ausgelegt ist. Das entspricht den Mengen, mit welchen ein
Abfallbehandler in Osterreich durchaus rechnen kann, wenn fiir den Abfallerzeuger giinstige
Voraussetzungen geschaffen werden. Weiters werden aufgrund der hohen Behandlungskosten
nur CrNi-Schldmme oder HSS-Schlimme zur Behandlung vorgesehen. Anforderungen an den
Standort sind nur hinsichtlich einer giinstigen Verkehrsverbindung durch Stra3e oder Schiene
gestellt. Um lange Transportwege zu einer externen Schmelz-Aufbereitung zu verhindern ist
es Uiberdies glinstig die Anlage in der Ndhe von metallverarbeitenden Betrieben zu errichten in

welchen Schleifschlamme anfallen.

9.1 Anlagenkonzept

Die Schleifschlimme miissen moglichst sortenrein, getrennt nach HSS-Stihlen und CrNi-
Stidhlen angeliefert werden. Danach hat die Anlage die Aufgabe die Schleifschlimme zu
entdlen, zu entwiéssern, und die Feststoffe zu agglomerieren um sie einer externen Schmelz-
Aufbereitung zufilhren zu konnen. Des weiteren miissen Mdoglichkeiten zur Lagerung des

angelieferten Materials und der Produkte errichtet werden.

Das Anlagenkonzept zur Fest-Fliissigtrennung beinhaltet:

o eine Zentrifuge zur ersten Abtrennung anhaftender Fliissigkeiten.
. eine Anlage zur Ent6lung mit komprimierten Kohlendioxid.
o eine Siebanlage zur Abtrennung grober Storstoffe.

Ebenfalls zu diesem Anlagenteil gehoren die entsprechenden Systeme zur Lagerung, Wagung

und zum Transport der unbehandelten sowie der behandelten Stoffe.

Direkt anschlieBend ist im Anlagenkonzept eine Systemeinheit zur Kompaktierung
vorgesehen, da die aufbereiteten Feststoff-Fraktionen nicht staubformig in geeigneten
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Schmelzaggregaten eingesetzt werden konnen. Diese Systemeinheit beinhaltet eine
Walzenpresse zur Kompaktierung der Feststoffe mit Bindehilfsmitteln und die notwendigen

Forderaggregate, u.a. zur Riickfiihrung der Feinfraktion.

Die Anlage ist in Abbildung 9-1 schematisch dargestellt. Die Massenstrome wurden in

Abbildung 9-2 mit Hilfe eines Sankey-Diagramms veranschaulicht.

Die von den Schleifschlamm-Produzenten angelieferten Schleifschlimme werden in Féssern
oder Containern beim Aufbereiter angeliefert. Nach der Warenentnahme und einer ersten
Qualitédtskontrolle wird der Schleifschlamm in Lagerbunkern aufbewahrt. Bei Betriebszustand
der Anlage wird der Schleifschlamm je nach Sorte mit Hilfe eines Aufgabesystems einem
Wellenkantengutforderer zugefiihrt, der den aufgegebenen Schleifschlamm zur Vorentdlung
bewegt. Die Qualititskontrolle umfasst eine Bestimmung des Feststoff- des Olgehalts und
bestimmter Inhalts- oder Storstoffe, die sich negativ auf die Agglomerierung und den

Schmelzprozess auswirken konnen (siche Kap. 8.4).

Da der Schleifschlamm oft einen sehr hohen Gehalt an fliissigen Bestandteilen enthilt, ist es
erforderlich die Moglichkeit einer mechanischen Vorentolung oder Vorentwésserung zu
gewihrleisten, um die CO, —Extraktionsanlage zu entlasten. Da sich Zentrifugen in der Praxis
zur Vorentdlung stets bewéhrt haben und man gute Entdlungserfolge erzielen kann wird diese
Methode anderen vorgezogen. Als negativen Aspekt darf man aber hohe Energiekosten durch
eine Zentrifugenentolung nicht verschweigen.

Es wurde eine kontinuierlich betriebene Schubzentrifuge mit horizontaler Achse und
fliegender Lagerung mit einem Durchsatz von 1,5 m’/h gewihlt, wobei die Schleifschlimme
mit einen Wellenkantengutforderer liber eine Fiillschnecke zugefiihrt werden. Die entdlten
Schleifschlimme werden von einem hydraulisch angetriebenen Hubboden, der in stindigen
Auf- und Abbewegungen durch Intervallschaltung gesteuert wird, zwangsausgetragen. ist .Die
durch die Vorentolung abgetrennten fliissigen Bestandteile werden einer Sammlung und
Aufbereitung  zugefiihrt,  wobei  wassermischbare ~ und  nichtwassermischbare

Kiihlschmierstoffe moglichst getrennt gesammelt werden sollen.

Nach der Zentrifugierung wird das vorentdlte Material wieder mittels eines
Wellenkantengutforderers zur Hauptentolung zur CO,—Extraktionsanlage weiterbefordert.
Diese Anlage hat ein Fassungsvermdgen von 1,2 m’, wobei die Extraktionsdauer abhingig
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von dem Schiittvolumen der Aufgabe und der Art des Kiihlschmierstoffs, zwischen 60 und
100 min betragen. Die CO,—Extraktionsanlage ist ein diskontinuierliches System, bei dem das
Losevermogen von komprimierten Kohlendioxid ausgenutzt wird (sieche Kap.4.1.2). Nach
erfolgter Entdlung wird der Feststoff aus dem Extraktionsbehilter entleert und von einem
Rohrkettenforderer aufgenommen und zur Zwischenlagerung in einen Bunker, der ein
Fassungsvermdgen von 25 m’ hat transportiert. Die Férderleistung des Rohrkettenforderer,
der speziell zum Transport staubformiger Stoffe geeignet ist, ist so ausgelegt, dass der
gesamte Inhalt der Extraktionsanlage innerhalb maximal einer Stunde in den Bunker befordert
werden kann. Die Bunker sind stehende Stahlbehélter in denen mehrere Chargen aufbewahrt
werden konnen, und somit eine ausreichende Auslastung der Walzenbrikettierung
ermoglichen.

Von dem Bunker werden die trockenen Materialien durch einen Rohrkettenforderer
tibernommen und in einer Siebanlage nach Feingut und Storstoffen bzw. Grobgut getrennt.
Das Grobgut wird aussortiert und entsorgt. Das Feingut wird dann in weiterer Folge der
Kompaktiereinheit zugefiihrt. Diese beinhaltet eine Walzenpresse zur Kompaktierung der
Feststoffe mit Zugabe- und Mischmoglichkeit von den Bindemitteln Melasse und Kalk.

Der Mischer, in dem die erforderlichen Bindemittel zugemischt werden, arbeitet mit einem
Durchsatz von 2 m’/h, und befindet sich oberhalb der Walzenbrikettierpresse. Durch diese
Bindemittel kann die erforderliche Festigkeit und Formstabilitit erreicht werden, ohne
negative Auswirkungen auf den Schmelzprozess hinnehmen zu miissen. Der Mischer entleert
sein Produkt dann in einen zur Presse gehdrenden, oberhalb der Walzen angeordneten
Vorratsbehilter.

Die Walzenbrikettierpresse arbeitet erst dann, wenn geniigend gemischtes Vormaterial
vorhanden ist. Durch eine Auslassoffnung rieselt das Material zwischen die Walzen, wird
eingezogen, komprimiert und verldsst den Walzenspalt als Brikett. Diese Brikettierpresse der
Fa. Koppern hat ein Ausbringen von ca. 2 t/Stunde.

Die aus dem Walzenspalt austretenden Briketts fallen auf das darunter liegende Forderband,
welches diese zur Lagerung, je nach Stahlsorte, in einen der beiden Bunker transportiert. Die
zu versendenden Produkte konnen aus den Bunkern bodenseitig entnommen, gewogen,

qualititsgepriift und versandt werden um dem Schmelzprozess zugefiihrt werden zu konnen.
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Abbildung 9-1: Schematische Darstellung der Aufbereitungsanlage
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Zentrifuge

CO, CO, -Extraktion
30% Kiihlschmierstoffe
5% Storstoffe
3% Kalk
7% Melasse

N4

Stahlbriketts

Abbildung 9.2: Stoffflussdiagramm der Schleifschlammaufbereitung
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Hinsichtlich der Qualitit der gewonnenen Kiihlschmierstoffe sind die meisten Experten
geteilter Meinung. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass der Extraktionsprozess
keine deutliche qualitdtsmindernde Auswirkung auf den Kiihlschmierstoff hat. Jedoch muss
gesagt werden, dass eine Qualititsverschlechterung der Kiihlschmierstoffe durch die
Lagerung der Schleifschlimme zu erwarten ist und man daher bedacht sein muss lange

Lagerzeiten zu verhindern und das angelieferte Material so schnell wie mdglich zu behandeln.

9.2 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zur Okonomischen Uberpriifung des Schleifschlamm-Verwertungskonzepts wurden
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Schleifschlammaufbereitung vorgenommen. Diese
Betrachtungen sind wesentliche Voraussetzungen fiir Entscheidungen iiber den Einsatz neuer

Verfahren und den Bau dafiir notwendiger Produktionssysteme.

Zunichst wurden die Investitionen ausgewéhlter technischer Systeme und die betrieblichen
Verarbeitungskosten fiir die Aufbereitung der Schleifschlimme bis zu den in den
Schmelzanlagen einsetzbaren Feststoffanteilen sowie bis zu den als Wertstoffe verarbeitbaren
fliissigen Bestandteilen errechnet. Danach wurden die Produktherstellkosten kalkuliert und

die vermarktbaren Feststoff- und Olanteile als Wertstoffe betrachtet.

Im folgenden sind die wesentlichen Kenndaten, Preise und Investitionen der wesentlichen
Teilsysteme fiir jéhrliche Durchsatzmengen von ca. 6000 t Schleifschlamm tabellarisch
angefiihrt. Der jeweils angefiihrte Grundflachenbedarf als bebaute Flache errechnet sich aus

der Summe von:

o Grundflache des jeweiligen Teilsystems
o Bedienungsflidche
. Wartungsflache

. Sicherheitszuschlag (3 %)

Zur Bestimmung der Investitionen fiir die Teilsysteme der Aufbereitungsanlagen wurden

aktuelle Angebote eingeholt und auch Daten aktueller Literatur herangezogen.
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Wellenkantengutforderer mit Aufgabesystem

Lange [m] 8,00

Breite [m] 1,00

Hohe [m] 5,00
Grundfldachenbedarf [m?] 60

Preis des technischen Teilsystems [S] 330 000,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 156 000,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 49 500,00
Investition [S] 525 000,00
Schubzentrifuge

Liange [m] 2,50

Breite [m] 1,50

Hohe [m] 1,70
Grundflachenbedarf [m?] 48,75

Preis des technischen Teilsystems [S] 917 000,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 136 500,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 137 000,00
Investition [S] 1 190 000,00
CO, - Extraktionsanlage

Liange [m] 22,00

Breite [m] 10,00

Hohe [m] 10,00
Grundflachenbedarf [m?] 288,00

Preis des technischen Teilsystems [S] 30 000 000,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 806 400,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 4 500 000,00

Investition [S]

35306 400,00
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Rohrkettenforderer

Liange [m] 9,00

Breite [m] 0,70

Hohe [m] 5,00
Grundflachenbedarf [m?] 61,00

Preis des technischen Teilsystems [S] 287 304,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 171 080,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 43 095,50
Investition [S] 501 479,50
Walzenbrikettierpressen

Lénge [m] 3,50

Breite [m] 2,10

Hohe [m] 4,00
Grundflichenbedarf [m?] 38,00

Preis des technischen Teilsystems [S] 4979 373,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 106 400,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 746 906,10
Investition [S] 5836 791,00
Bunker

Durchmesser [m] 3,00

Hohe [m)] 3,50
Grundflachenbedarf [m?] 32,20

Preis des technischen Teilsystems [S] 101 317,00
Hallen und Fundamente (2800 S/m?] 90 160,00
Montage und Inbetriebnahme (15 % vom Preis) 15 197,60
Investition [S] 206 674,50
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Fiir die Gesamt-Investition und den Kapitaldienst ergibt sich:

Technische Teilsysteme Investitionen
2 Bunker 413 349,00
Wellenkantengutférderer 525 000,00
Schubzentrifuge 1 190 000,00
Wellenkantengutférderer 525 000,00
CO, — Extraktionsanlage 35306 400,00
Rohrkettenforderer 501 749.00
2 Bunker 413 349,00
Siebmaschine 189 000,00
Rohrkettenforderer 501 479,50
Walzenbrikettierpresse 5836 791,00
Forderband 70 000,00
2 Bunker 413 349,00
Gesamt-Investition 45 885 466,00
Kapitaldienst (4 %) [S] 1 835 418,60
Anuitdten (6 %) [S] 6 178 169,30
Abschreibungszeitraum [Jahr] 10,00

Bei den betrieblichen Verarbeitungskosten wird zwischen den Hauptkostenarten

o Personal

o Energie

o Betriebsmittel, Werksgerite und Werkswerkzeuge
o Betriebsstoffe

o andere Betriebskosten

o Instandhaltung und Reparatur

o Kapitaldienst

unterschieden.
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Bei den Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen wurden diese Kostenarten ndher untersucht. Die
Angaben der Verbrauchskennwerte und deren Berechnungspreise stammen aus Berechnungen

und Erfahrungen der Anlagenhersteller sowie aus Verdffentlichungen.

Um die angestrebte Produktionsmenge von 6000 t/a zu gewéhrleisten ist es notwendig, einen
3-Schichtbetrieb einzufiihren. Die Kosten wurden auf einer einheitlichen Basis von 8 Stunden
je Schicht, 5 Schichten je Woche und 50 Wochen je Jahr gerechnet. Daraus ergeben sich 6000
Stunden/a.

Der Personalbedarf sowie die Personalkosten sind in der folgenden Tabelle angefiihrt.

Bezeichnung | Personalbezug | Bedarf 3-Schicht | Gesamtkosten inkl. Steuern(65 %)
[S/a] [S/a]

Schichtfiihrer 350 000,00 3 1 732 500,00

Schichtarbeiter 300 000,00 6 2970 000,00

Laborant 350 000,00 0,5 288 750,00

Gesamt [S] 4991 250,00

Die Energiekosten ergeben sich aus dem Strombedarf der technischen Teilsysteme, wobei
der Grofiteil des Stromverbrauchs auf den Einsatz der Zentrifuge (25 kW/t) und der
Walzenbrikettierpresse (40 kW/t) zurlickzufiihren ist. Mit Stromkosten von 1,40 S/kWh
ergeben sich etwa 140 S/t an Stromkosten.

Weiters benotigt man ca. 0,7 t Dampf/h zur Erwdrmung der Schleifschldimme bei der
Extraktion. Dampf wird mit 280 S/t veranschlagt woraus sich weitere Kosten von 195,50 S/t

Schleifschlamm ergeben.

Die Menge an bendtigtem CO; betrdgt 30 kg/h. Bei einem Preis von 3,50 S/kg CO, fallen
Kosten in der Hohe von 630 000 S/a fiir CO, an.

Zur Gruppe der Werksgerite gehoren die Hilfs- und Betriebsstoffe wie die Bindemittel fiir
die Brikettierung, die mit 95 S/t Schleifschlamm veranschlagt werden, sowie die sonstigen
allgemeinen Betriebsstoffe mit 10 S/t, so dass sich ein Betrag von 105 S/t Schleifschlamm fiir

die Werksgeréte ergibt.
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Die Verbriauche sind nachfolgend tabellarisch angefiihrt:

Personalbedarf [S/t] 831,90
Energie [S/t] 320,00
CO; [S/t] 105,00
Werksgerite [S/t] 105,00
Summe [S/t] 1361,90

Aus dem Kapitaldienst von 1 835 418,60 S/a bzw. 305,90 S/t und den Verbrdauchen von
1361,90 S/t ergeben sich betriebliche Verarbeitungskosten in Hohe von 1667,80 S/t.

Kapitaldienstbelastung [S/t] 305,90
Verbrauche [S/t] 1361,90
Betriebliche Verarbeitungskosten [S/t] 1667,80

Die Produktherstellkosten der Aufbereitungsanlage ergeben sich aus den Kosten fiir das
Vormaterial Schleifschlamm plus den betrieblichen Verarbeitungskosten minus der Gutschrift
der Wertstoffe. Um die Gutschrift der Wertstoffe berechnen zu koénnen, sind folgende

Annahmen zu treffen.

Der aufzubereitende Schleifschlamm besteht in der Regel aus 25 Gew-% Kiihlschmierstoff
und 75 Gew-% Feststoff. Nach der Aufbereitung erhdlt man ein hochwertiges Produkt von
CrNi-Stahlbriketts und HSS-Stahlbriketts. Fiir diese Materialien sind Erlose von 1200 S/t zu
erzielen. Dies entspricht ca. 900 S/t unbehandelter Schleifschlamm. Fiir die
zuriickgewonnenen Kiihlschmierstoffe sind, je nach Qualitét, Erlose von 9 — 18 S/I moglich.
Dies entspricht 3500 S/t unbehandelter Schleifschlamm. Insgesamt betrdgt daher die
Gutschrift fiir die verkaufbaren Wertstoffe 4400 S/t Schleifschlamm.
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Damit ergibt sich fiir die Produktherstellkosten fiir die konzipierte Aufbereitungsanlage:

Fixkosten - Schleifschlamm [S/t] 860,90
Betriebliche Verarbeitungskosten [S/t] 1667,80
Gutschrift fiir Wertstoffe [S/t] -4400,00
Produktherstellkosten [S/t] -1871,30

Aus der Kostenaufstellung ist ersichtlich, dass sich Produktherstellkosten von —1871,3 S/t
Schleifschlamm ergeben, d.h ein Gewinn von 1871,3 S/t ist zu erwarten.

Dabei ist von einer relativ hohen Gutschrift der Wertstoffe ausgegangen worden, die sich
hauptsdchlich aus den Gutschriften der recyclierten Kiihlschmierstoffen ergibt. Bei
Kiihlschmierstoffen minderer Qualitét ist dieser Betrag natiirlich nach unten zu korrigieren.
Da aber noch keine grofitechnischen Erfahrungswerte vorliegen ist dariiber noch keine genaue

Aussage zu machen.
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