Recycling von Abfallen aus der Magnesiumproduktion
Teil I: Spane aus der mechanischen Bearbeitung
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Die sichere und unneeltvertrigliche Herstellung

vion Giitern wivd mehr und mehr sum Kennzei-
chen einer madernen Produbtionstechnik. Darin
etngeschlossen ist dic dirvekte Mitentu '.'t'.ix'.':n.'_e'_r S
¢ bei der Fe
ertstelenden Giiter und Praduktionssehrotie,

Recyelingprozessen fiir di

Dies gilt insbesondere filr die zunchmende Pro-
duktion und spanende Bearbeitung von Bauteilen

ild 1 zeigt den Lebenszyklus

technischen Magnesiums, der

durch zwei Kreisliule sckun-
déren Materials gekennzeichnet sl
Mir wachsenden Herstellungsmen-
gen von Magnesivmprodukien wer
den diese Kreisliufe im Vergleich sur
Primarprodukiion Bedeutung
gewinnen. Die in dieser Beitragsrei-
he im Vordergrand stebenden Pro-
dukticnsschrotve fallen vorwiepgend

ian

im Bereich Gielerei und hei der
mechanischen Bearbeiiung an. Ent
stehende  Spiine  werden  bislang

meist deponicrt, inshesonders wenn
sie mit Kihlschmicrstoff kentami-
niert sind. Auwellen kommen ver-
hiltnismihig  aufwindige
mischflhermische  Eardlungsverfah-

che

ren sum Einsatz, um eine Verwer-

Figuny

aus Magnesium wnd seincn Legierungen.

tung zu ermoglichen.

Brim  GieBen  und
Enlgraten der Bau-
teile  entstchender

Riicklaul kann weit-

grhend  wiederyer-
wertet werrden,
anlallende  Kritze

Schlamm  mis-
senjedoch depanicr
werden [8; 9] Diesen

Sioffen wird sich ein wweiler Beirrag

widmern.

Lremali

[FHTH

Kreislaulwirtschafrs-  und
Abfallgesetz muss primér die Her-
stellung won Alfallen, die nicht recy
celt werden kéinnen, vermieden woer-
den. Hinsichilich dieser Zielsetzung
crednzen sich die Arbeiten des Insti
tuls liir Metallurgische Prosesstech-
ikt [IME) wnd des Werkzeugmaschi-
neniabors (W21 der BWTH Aachen,
Muagnesiumspine stellen nicht nur
ein Culsergungsproblem dar, sondern
sind  auch
Brandschurz. ciner sicheren
und aptimierten spanenden Brearhei
tng, Abfihrung der brand- und
explosicnspelihrlichen  Mg-Spine
aus der Werkreugmaschine und [les-

urablemarisch  filr den
Neben

stellung  sicherer, ransportierharer
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Bild 1: Lebenszyklus des Magnesiums

38

und lagerfahiger Mu-Briketts werden
parallel die Recyelingrigenschafren
der enlstandenen Spane und Briketts
untersucht und optimien. Die Aulur-

beitung der anlallenden Magnesinm-
schrarre stelli daher sowoll eine Sko-
logische Motwendigheit, cin Skono-
als auch einc
metallurgische Herausfordering dar

[12].

misches Potenrial

Produktionstechnik - sicher
und umweltfreundlich

Der Gusamtenergieeintrag wur Erzcu-
gung von 1 kg Primidr-Magnesium
betragt 30-35 ¥Wh, wihrend filr die
Produktion von Sekundirmagnesium
Zebimel  divser
Energie aulyewender werden miss,

lediglich ctwa ein

Der wachsenden Menge an Eicklauf
schrott und  Spédnen komml daher
eine umwelirelevanre Bedeutung als
wertvaller Sekundiirrohstoff zur Res-
sourcenschonung 2o [8; 9; 10 11].
Fusilzlich fordent der Geselegeber
die Vermeidung won Abfallen. Fine
Verwertuny [Gr den urspriinglichen
Zweck muss bevorzugt angestrehr
werden [Ulosed 1oop Recyeling), Eine
sorfenreine Frfassung oder gegebe-
nenfalls vine Aufarheitung  durch
stoffsperifische Trennung der Abfil-
le ist daher wichtig [7; 8], So ergibr
sich im Idealfall ein geschlossener
Materialhreislanf. Die wirtschallliche
Aumutbarkeit fir eine Verwertung
gilt als gegeben, wenn die Kosten fiir
vine rechnisch realisicrbare Lisung
pichl aufier Verhdlmis #u den Kosten
fiir eine Bescitigung stehen [1]. Tal-
wicklungsbedar! eaistiort hier hesan-
hei Restsiollen
Spianen. Kritze und Schlamm. da
Moglichkeiten zur industricllen Auf-
bereilung kaum besteben. Dic [ul-
genden Frgebnisse beziehen sich aul
die wverhrefiele Druckgusslegierung
A7) HP

dirs in Form waon
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Bild 2: Absaug- und Brikettiereinrichtung

Wohin mit den
Magnesiumspanen?

Leicht entzdndliche, feine Magnesi-

nmapdne  lallen als Produktions-

schrott 2. B bei der Rearbeilung von

Gussbauteilen an und  bergen als
Gulahrstoll vin Brand- und Explosi-
ansrisikn. Der Arbeitgeber st gehal- |
ten, dieses Risiko durch eine Gelihr- |
dungsbeurtcilung zu ermitteln und |
i Beschilligten durch Bereitsrel
lung entsprechend sicherer Arheits-
mitrel zu schiitzen [2; 4], Das WZL |
beschiftigt sich daher mit der sicher-

heiistechnizchen

konzeprion  uni
Untersuchung von Werkzeugmaschi
nen filr die Magnesiuvmbearbeitung
[4].

Eine pneumatische Férderung won
SpaEnen aus der Werkzeugmasching .
erlaubt das in Rild 2 gczcigltl
Absaug und  HBriketfiersysiem  des |
WZL, Aus cinem fiir den Spanfall |
ginsligen  Arbeitstaum werden |
gemeinsam Spdne und Stiube Ghber

Ahsaugtrichter erfasst und entlernl,

Al diese Weise ermaglichr das Span- |
culsorgungskonzepr auch die Integ- |
ration von Werkzeugen mit Spanah
saugung, sofern Werkstickgeometric
und Bearbeitungsanlgabe deren Ein-
satz erlanben. Vergleicht man  die
Absanpggeschwindigheit wvan mindes- |
tens 20 mfs mit der bei Kratzforde- |
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rern  moglichen Fardergeschwindig-
leit van ca. 12 mimin, so ist die Ver-
weildaver und damit die Warmeabga-
be der Spine an dic Maschine bei
preumarischer Forderung  deatlich
kleiner, Bei Férderung oquer wur
Langsachse cines Bearbeitungszenr
rums und nicht Engs durch dieses
hindurch miissen die Spane zuldern
aur cinen kurzen Wed in der Maschi-
ne suricklegen, wodurch die thermi-
sche Beeinlussunyg der Maschinen-
strakrar nochmals reducsiert wenden
kann.

Durch das kondnuierliche Brikerrie-
ren von Staub und  Spinen nach
deren Abscheiduny im Zyvklon wird
dic Menge entzindlichen Materials
aul’ vin Minimum hegrenzt. Messun-

[ = AT N "—I
| Briketts aus trockenen Magnesiumspénen |
| *# massive Kirpor, geringe Entziind ungsgefanr |

+ Volumenreduktion um den Faktor 10-15 i
| * Einfacheres und effizienteres Rocyoling

gen durch cine akkreditierte Stelle
reigen, dass auch bel osehr [einen
Spanquerschnitten der Resistaubipge-
halt der Luft nach
Abscheiders  deutlich  unrer
Gremewer gemil Technischer Anlei-
tung zur Reinhaltung der Lull vom
24, Juli 2002 filr Gesamtstaub von
20 mgim' liegr, e Presse wirkt als
Austragsschleuse und  entlisse dic
SpEne als kompakie Brikeus aus der
Absanganlage, vgl. links in Bild 1.

Das giinstige Verhalren der Briketts
Drewiplich Eneiindung und Brand ist
mit  den

Passieren rdes
dem

Cigenschalien  massiver
Magnesiumbaureile vergleichhar, Wie
dic clektromenmikroskopische  Ver-
groferung rechts in Bild 3 zeigt, bre-
chen die Spdne lrote der geringen
Lmformharkeit des Magnesiums hei
Ruumtemperatur durch die Belasning
des Pressvordungs nicht,

Irockene Spdne selzen der Presskrall
cinen vergleichsweise hohen Reibai-
derstand entgegen. Bei fenchten Spi-
nen werden somit tendenziell hihere
Bichten erveichi, wie Bild 4 weigl Wit
zunchmender Linge des Brikerrs steht
der Krall des Presskoelbens cine wach-
sende Relbung swischen den Zyvlin-
dermantelflachen won Brikett und
Fressform  entgegen, so dass  die
ellekiive Presskraft und daher die
erzielte Mchie sinkl, Errcicht wuarde
cine Dichte um 83% der Dichle mas-
siven Magnesiummaterials. Wihrens
Wasser aulgrund seiner geringen Vis
kasitdl durch Briketticren schr gut
von den Spénen cu rennen isl, ver-
bleihr bei der Rrikettiening won emul-
sivnsfeuchren Spinen ein Gemisch
aus Komeentrat und [einstem Abrich

Intakter Span Intakter Span
(der Spanildche [Lamelliere
zugewandte Seita) Spanunierseile)

REM-Aufnahme

BO0
ek i

Bild 3: Briketts aus trockenen Magnesiumspinen

39



10 30 60 70 490
Linge [mm]

Trocken Wasser
160 — T | 1,60 5 1.60 7]
— 155 ] . 1,55:-;#-- - 155 ]
] 1* » 4
z 1.50 1 ReL e -~ 1,50
g 1 :—t._df_ut: ] : ]
] * ] ]
2 14573 TN 1,45 1 | | 145 1—
o 7 ] 3
% 1,40 1,40 - - ‘ 1,40 3
= ] [ ]
m 3 ] ]
1354 ‘ 1,35 1 1,354
1:30:-|—|—|-|—h—|—n—|—n—n—|—n—v—r| 1_3DJ. e e ey 130-
M 30 & o 20 10 30 50 7O &0
Lénge [mm] Lange [mm]
'_ Lose _E‘;;:.uérie wélren jeweils . Einstelldricke Brikettprasse RH 4 der Fa. Huf
| tropfrass vor der Brikellierung - Vonendichterdrck: 250 bar
I MNenn-Pressdruck bel allen - Hauptpresskalben: 500 bar
Chargen konstant - Brikettdurchmeszer reduzient von 60 mm auf 50 nemn

Bild 4: Dichte von Briketts bei unterschiedlichen Bearbeitungsfliissigkeiten

als schmicriger, dunkelgraner Film |

aufl dem Briketl,

Bei der trockenen Serspanung enfste-
hien verhilmismihig hohe Temperatu-
ren an der Werkevugschneide, dic dic

1,3 kgldm® ein SsuersiolTvolumen
van 4k cm’, Uater Standardhedingun-
gen entspricht dieses Volumen LB 100
mol Saucrstafl, Dicse Menge kann dic
Oxidation von 361077 mal ader

der eingeschleppren  Loft ist omir

00158 also wvernachldssighar gering.

Riickfiihrung in den

Magnesiumkreislauf
Oxidation des Spanmaterials Hrdern.

Wie Rild &
pewedt sich der Magnesiumoxidante]
der frisch crecuglen, wockenen Bohr-
spiane jedoch deutlich umer einem
Massenprazent. Die mit wachsender
Sehnittgeschwindigheit hohere Tem-
peratar und die mic aboehmendem
Umdrehungsvorschub (mm(U] wver-

(0,1% 2 Magnesium  hewirken. Der
migliche Materinlverlust durch Bil-
dung von Magnesiumoxid aulgrond

fiitr Brohrspine  zeigr, Vor Aufnahme der hier beschrichenen

Cinschmeleversuche wurden am IVE

Trockenbohren ins Volle

|A0.1 [mm/U] m1,0 [mmiU] |

grisferte sperifische Oberfliche der D'BE | D,EQ|

Spane fardemn tendenziell die Oxida- g7 3 | 'a‘
rionaneigung. : 0.58 5

sobald der Presskolben dic kompri- .-E 06 1 A ]

mierlen Spane entlaster, kommt es E =] ] o o A i |
nereits in der Pressform zu o einer E E G‘E-: 0'5?_
Riickfederung des elastischen Verfor- c'm : i |

mungsanieils des Brikelts, Aol dicse ) 3 E Pt . "-‘i_"a ! *
Weise erhihl sich dive Porositit im Bri- ' ﬂ g' 033 i - | --------- oo — !
ket Mie ime Brikett eingeschlossens = EI E |LDCh—E}Z 10.2 mm

Luft wird in die Schmelze einge- = 02 = 'H-Bohrer, unbeschichtet|
schleppt und kann durch Reaktion mil a | K55 trocken i

dem Metzll die Ausbesle mindern. 0.1 E 1_ =il _Werkstiick: AZ91 HP

Cine Anscharung der Bildung wvon o 3 - graai i I—I—|I—-I |I = |
Magnesiumeoxid unter der Annahme,

es werde reines Magnesium  cinge- 0 100 200 300 400 500 600

schmolzen, zeigt jedoch, dass nur cin
geringer Anteil an Magnesium durch
den cingeschlepplen SauerstolT oxi-
dierr werden kann. %o enthilt 1 kg
Briketts Dichte

Schnittgeschwindigkeit [m/min]

Bild 5: Magnesiumoxidanteil von trockenen Bohrspénen

mit  einer W
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Eeterenzversuche mit  kompakten,

reinen  Mg-5cheiben  durchgeliihr,
Die Ergebmisse zeigen, welche Aus-
beulen bel Verwendung wan reinen,
kompakien Einsatzstoffen mir einem
industriellen  Schmelzsalz in cinem
Gaswindofen mit einem & | Tiegel
erreichr werden kimnen. Als Schmelz-
salz wird Flux 12 der Firma Rheinkalk
HIW verwendel, cin kirniger bis pul-
verformiger Vorsioll mit Korngrifien
his 5 mm, der in vorhergehencen
Untersuchungen als bestes Schmelz
industricllen

sale von 5 selesielen

Schmelzsalzen  bewerlel wurde  [4],
Auf Carnallit basierend, besteht Flux
12 grifitenteils aus Magnesiumehlo
rid, zudem aus den Chloriden wvon
Marriuen und Kalivm, Die Zakd "12" im
Mamen stehr flr den Gebalr an Calei-
umfluorid. Das Sa2lz har nach Hersrel
lerangaben cinen Schmelspunkt von
444 L

2.20 glem”,
Dic cingrscrzte Salgmenge  variicrt

und  eine  Dichre o

pwischen 20 urd 508 beeogen aul dic
Meralleinwaage. Die Salzmenge s
hoch im Vergleich zu indusmriellen
Fecyielingprogessen mil reine. missi-
wen sehmrten, bei denen nur 3 bis b
verwendet werden. Fine maximale
Metallzusbeure von 95% bezogen auf
i Masse des urspritnglich cingeselz-
L Materizls lasst sich so erreichen,
e Metallausheute wirvd nach folgen-
der Formel berechnet:
ﬂ.IJ;IEQI'.'SﬁL'—..':-F."S‘ LT
Chanpamas Lisy

Auvsheve [H] -

krachnisse erzielten die

o

Lie besten
Wersuche, bei denen im Tiegel cine

Vorlage aus Flux 12 erschmolzen wind.
Wihrend dieser Zeil kann aul vine

Abdeckung des egels verzichier s

Auf-
kiinnen #u

den, Da odos Schmelzsalz beim
schmelzen  aulschiumt,
grofie Finsatemengen 2o cinem Uher
quelion im Ticeel fiithren, lar die Vorla-
e cingeschmolzen, wird ah  einer
Femperatur von Gad "C das Einsatz-
material in den liegel eingesetzt.
Dabwei wird das [este Material még
lichst unter die Schrrelsad-
nherflache  gehrachr wnd die Ober-

fliche der Schmelze mit Salz abge

iirek!

decky, Ist ein vollstindiges Eintauchen
miche moglich, da der Schmuelespicegel
Zu gering isr, wird das aus der Schmel-
¢ stehende
Abkriveer hinuntergedrickt, sobald cs

Marerial  mit  einem

ausreichend  aulgeschmaolaen sl
Durch das Chargieren kann es zum
Aufreifien der schiitzenden Oxidhaut
der Schmelze und dadurch zum Glim-
men ader Brenmen der Badaberfldche
fommen. Hes kann durch Augabe
Weiner Mengen Schmelzsale [100 bis
30 gl unterbunden werden, Die Tem-
peratur der Schmelze wird wihrend
der Versuche bei &0 CC
wobei es jedoch durch Zuchargieren
kalten

sehalen,

::_..
Materials  su Temperatur-
schwankungen kommt. Mit den Para
metern der Beferenzversuche wunden
variieremden
SpdAnen,
dlhaltigen und trockenen  Briketts
durchgefithrt,

Aei Einschmelsversuchen

Schenelaversoche  mit

Einsatzeraffen  wie Insen

mit losen,
trockenen Spanen erginn sich mil ca.
0% aus metallurgischer Sichr eine
akzeptable Ausheute, dic jedoch im

Einschmelzen von Briketts mit ca. 10 % Resttlanteil

Enks: Verbrennender Kithischmearstoff
zu Beginn des Einschmelzens
rechis:  Zustand nach 15 min,

Schmelzbadabdeckung durch Salz

Bild 6: Einschmelzen von dlhaltigen Mg-Briketts [5]
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Jedoch

industriellen Mafstaly sureeil schwer
umsctzoar ist. Lose Spdne lassen sich
#ul umschmelzen, wenn sie in eine
Morlage aus Schmelzsalz chargier
werden, Nachietlig beim Chargieren ise
das  grole Volumen-Yasse-
Verhdlinis  des Materials, da  die
Schiirrdichie  loser Spiane je nach
Spanform lediglich 0,07 kgfdm®, s
0.1 kgfdm? pach Kompakiierung von
Hand. betragen kann. Durch die lin
vere Chargiordauer wind dic Schutz-
gasalmosphire stirker gestorl und
mehr Warmeenergie gehi durch die
NEL
hrikettierten, trockenen Spinc errei
chen eine Dichte um 1,5 kgfdm? und
Feigen somil gegeniber losen Spianen
vinen deutlichen Yorredl |7).

Das Binschmeleverhalten  dlhaldger
Briketls sl in
Handling und  Emissionen im Ver
kompakicn

und Brikets aus trockenen

Ofenéffnung verloren. Die am

Besug anl Aushenle,
gleich  zu sauberen,
Schrotier
Spdanen deutlich schlechier. Die unter-
suchten aligen Brikerrs zeigen im Mit
tel 10 Mass, e Gl und eine Dichie von
1,7 kgfdm®. Ts handelt sich um Bri-
ketts mit &0 mm Durchmesser. Im Bild
b oisl links die Anlangsohase cines Ein-
schmelaversuchs  dlhaltiger Wg-Tiri-
ketrs zu sehen.

Dic Flamme des abbrennenden Ols st
deutllich o erkennen, Hivrdurch enl-
stehen  Lulihewegungen, die  die
Argom-schutzgasatmosphare tiber der
Schmelze stiren und den Saucrstoff-
cintritt erleichiern. RBechis st der Tie-
gel 15 Minulen spdter - nach dem
Ahbrand des (ls - 7o sehen. e
schmelzbadoberfliche ist mit oxidi
schen Yerunreinigungen angereichert,
die wom  Abdecksals  auldenammen
weriden. Der Grolirell des verunreinig
zinkt
Buden, der Eest schwimmt aul der

ten Salzes als Schlamm  zu
Srhmelze, The Schowirkong des Sal-
zes ur Verminderung der Oxidarion
wird durch die Aufnahme von Verun
reinigungen

kel wu kleir

stark  verminderl. Es

eren lokalen Brandber-

den. e versizrkre Oxidation mindert
die Merallansheure auf maximal A5G
Ehenfalls nachteilig gegenither trocke
nen Spinen ist der grivdere Anweil an
s depenicrenden ReststoflTen wie
Kratze und Schizmm [6]. Cin van der
Schmelze dlhaltider Brikerrs abgegos
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sener Kegulus st in Bild 7 im Ouer
sehnill eu schen,

Briketts  aus  der
Trockenhearheitung bieten ein ver-
gleichsweise hesseres kinschmelzver

YVersuche  mil

halten und aufgrund des flammenla

sen Aulschmelzens  cin cinfaches

Handling, Fs lisst sich eine saubere
Phasenrrenmung und geringe Fntedin-
dungsneigung selhst bei Uherhitrung

! iy . .
AH. oA oy

Bild 7: Magnesium-Ingot aus
recycelten dlhaltigen Briketts [5]

aul cu, Fo0 T leststellen, Die Metall-
ausheute liegr mir ca. 90 ‘ass.-dn
deutlich héher als hei Versuchen mit
olhaltigen Spiinen unter sonst @lei-
chen  Bedingungen,

ldsst sich weiter steigern, lalls man

e Ausbueuty

bereits einmal eingeserzres Schmelz-
salz, das aus ciner Kombination von
Solr und Schlomm besteht, verwen-
det, Aulgrund der erstmaligen Ver-
wendung ist der Schlamm hereits mir
angerei
chert, Die Hihe der Anreicherung im
Schlamm ist abhingis von der Art der
euvor  vingeschmolaenen Resisoelle,

metallischem  Magnesinm

Tabelle 1 gitn die nicht axidischen
und oxidischen Anteile der Legie
rungsmetalle im Schlamm wicder,

Demnach flirl das Aulschmelzen von
Spanen #u einer degtiichen Anreiche-
rung Wagnesinms im
Sehlamm.  Verunreinigungen durch
den Briketts wirken sich
chenfalls nochieilig aul dic Phasen-

trennung aus und hinden wosdtcliches

metallischen

Restil in

Magnesium im  Schlamm. Das im

Schlarmm aws Tinschimelsver-
suchen mil;

[Massen- %]

Mg ol M 1Bkt &l 1Epna
| Massiven Masselahschnitten T4 21 .5 (.1 (1
Brikerts aus trockenen Spianen| 36,1 7o 27 (1,3 02
Losen Spdnen IR0 3.2 (1.2 0.1 LAl
Briketts aus aligen Spinen 452 5 4.7 4 .4

Tabelle 1: Chemische Analysen von Schlamm nach dem Umschmel-

zen verschiedener Metalltriger

Schlamm  gebundene Magnesium st
zuniichst fiir den Recyeling Prozess
verlore,
Durch den Einsate des Schlumms als
teilgesdtiigles Schmelasals konnie die
Ausheute auf 9480 erbiht werden.
Bezicht man das gowonnene Metallge
wicht aul die Gesamileinwaage an
metallischem  Magnesiom  (Magnesi-
umgehalt von Schlamm und Brikefrs]
a0 lier dic Ausbeuce bet 9290, Als wei
redusicrls
die Wieder-

er
unit

Vorteile  sind

Srhmelzsalzeinsatz

leare

verwendung von Heststoffen zu nen-
ne.

Finschimelsversuche mit Briketls aus
der Zerspanung mit wassermischharen
Kihlschmierstoffen  zeigen, dass bel

ensprechend hohem Pressdrock cin

geringer Anteil von 3 Mass -t Wasser

im Brikeft verbleibr. Morteilhaft machr
sich dic geringe Viskositit des Wassers
segeniber Olen bemerkbar, Solche
liriketrs

nichl weiter getrocknelen

konnten  aufgeschmnlzen naw.  der
Schmelze zuchargiert werden. Frei
werdender Wasserstoff brennt gleich-
mafiig ab, Brikets aus Spdnen it
rehnprozentiger  Dmulsion zeigen
nehen einer ahhrennenden Wasser
staffflamme  Kubbildung durch  dic
verbrennenden  Kohlenwasserstoffe.

Aunlgrung des nur 5-10 progenligen

nligen Konsentratanieils in wasserge-
Kithlschmierstoffen ist das
Abbrandverhalien
behermschen als bei Brikells mic nich
wassergemischiem  KihlschmiersiolT,

mischren

cinfacher  zu

Fs ist aters zu heachten, dass heim
unkanmrollierren Konrakt wvon Wasser
mit hrennendem Magnesium sehr hef
tiwe Verbrennungsreakdonen miglich
sind. Mach vierwachiger Lagering bei

Eaumremperatur war hei Brikets aus

vormals  troplenden, wassernassen

Spdnen nur noch ein Wassergehalr
feststellbar, Durch
Trocknung  withrend der Lagerung
ofer thermische Trockonung durch das

von 0,15 Massen-o5

Mutzen von Prozessalnirme [Hsst sich
der Reeyelingprozess demnach weiter
ppliniere,

Llm
suchsparamerer den Schmelzparame

beim Einschmelzen «ie Ver-
tern der Industrie zu ndhern und den
Schmelzprozess sicher und reprodu-
ziethar aptimieren zu kinnen, wurde
in  Zusammenarheit mit
Thermoestar, Aachen, ein widerstands-

der Firma

heheizier Magnesiumolen entwickelr
und am IME in Betrieh genammen.
Der neucntwickelte  Magnesiumolen
crodglichl ein Scale-Tp der Yersuche
auf einen 4% Liter Mallstah, eine defi-
nierte lemperamurfithrung, den Schutz
gegen Armmosphiren-Sauerstoff durch
grziclie Schulzbegusung der Badober-
Nache vereinlzchies o

il ein

sicheres  Ilandiing  wihrend  des
Abgusses.

fum Standard des Ofcens gehér cine
Widerslamishelzung  aws  5iC-50aben
in Komhbination mir einer rechnerge
stiitzten Prozessfiihmung, Der hydrau
lische Kippanmieh des Tiegels kunn
stfenlos bethtigh werden., Das Ende
des Abgusskanals liegl in der Dreh-
achse, um die der Ofen gelippt wird.
Fir Sicherheitsuntersuchungen kann
der Fe-Tiege] cinfach demontiert wer-
Fin Austausch
gegen einen keramischen Tiegel ist
miiglich. Fine Darsrellung des (fens
istin Kild & 71 sehen.

den. des Te-Tiegels

Spezicll fir den Magnesiumbetrich
wurde cin Sicherheitspaket entworlen,
tessen Merkmale in Tabells 2 aolge-
fithrt sincl.
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Bild 8: Widerstandsbeheizter
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Wirtschaftlich interessantes
Einsparpotential

Ein betrichtliches Aufkommen
Magnesiumspianen zeichnet sich im
Bereich der Autambilisndustrie aly, Ste-
lig steigende Anspriiche an Sicherheil
und Komlort sowie dic Notwendighkedt,
Fmissionen

Aan

und  TreibstolTeerbrauch
zu senken, erfordern eine gewichisop-
limierle Kenstruktion der Fahrzeuge,
IYies sum  verstirkien  kinsarz
van Leichrmerallen, um deren Polenti-
al zur Gewichtsreduktion wu nuleen,

Fine Erhdhung des Magnesiumeinsar-

ik

zes bedentel jedoch auch den paralle
len Anstieg der Produktivosschroc-
menge, Die ther ein Jahr in der auto-
mohilen Sericnproduktion entsrehenide
Menge an Spanen lisst sich z.B. fir
Lietriehegehiuse abschileen,

Bei deren spanender Bearbeitung kéin-
nen 300 g Spine pro Gehiuse anlal-
len.  Bei Produktionszahlen  wvon
00000 Stick pro Jabr und Gehiuse-
varante sunnmiert sich die Spanmen-
g boereits zu ciner Wersstaffimasse vaon
01 Magnesivmlegionng, Suweilen

Eonstrnkinve
Mabinalunen

hefinden sich Giefierel und spancde
Bearbeitung giinstig in unmitielbarer
Nihe auf dem Betriebsgelinde, Pe
einer Rickgewinnungsquore von 920
ergeben sich allein in diesem  Fall
sekunddr nutebare 83 ¢ Magnesiumle-
gicrung ader bei einem langlrislig u
erwartenden Preisniveau Wil
1,5 CUR/kE ein Materialwert wan
125000 CURfa allein fir dicsen
Arnwendungstall, Dem Malerizlwert
sind  dic unternehmensspezifischen
Kasten lir das Reoyeling entgegen zu
setzen. [urch die Envwicklung attrak
tver Hecyelingkonzepre filr unter-
schiedliche, branchensperifische
Abfalimengen kinnen Materialkreis
ldufe nicht nur aus rechilicher, son
dern auch aus finansieller Sichy elab-
lierl werden.

Fazit und Ausblick
it

Magnesivmspinen wird deren grofi-
rechnische

wichsendem  Aufkommen  von
Wiederverwerlung  zur
Abfallvermeidung und Sekunddrmale-
rialnulzung  attraktiv., so dass  der
Hedart wirlschalllichen  Verwer
tungsalternativen wachsen wird, Dic
interdisziplindre  Kooperation  ewi-
schenn IME und WZL RWTII
Aachen zeigl, duss vin Brikefrieren
Magnesinmspanen sowohl  die
Bramdgefahr bei Transport und 1 age-
rung mindert. als auch einen Wert-

dan

fer

WO

stoftkreislaul ohne Einschrinkung der
Marerialnutzung unlersiiel. Durch
die von Beginn an im Verbund enl-
wickelte Produktions und Recyeling-
technik lassen sich Inkomparibilitiven
wvermeiden, sowie Ablullvermeidung
und Wiederverwerming im Sinne des
Freisloufwirschaftsgeserzes umsetzen,
Weilgehend kann auf cine eingefiilnme

* Feuerfester Deckel mit Schuregas-Ringleitung,
hydraulisch zu 6ffnen

= OlTnung im Deckel zur Durchiiibrong eines Riihrers

« MNotauslauf mit Autfangsanne unter dem Ofen

* Delinierte Abgasfiihnng

* Schutebegasung awischen Feuerfestauskleidung und
Tiegel

Steuerungstechnik

* Portal:le Fernbedenung
* Fern-Uberaachung und Steverung dorch PC-Netlowerk

Tabelle 2: Magnesium-Sicherheitspaket fiir Thermostar-Ofen
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Technik aufgehant werden, die o5 zu
oplimicren gilt. Die Art der Kontami-
nalivn mit Kithlschmiersraff heein-
Musst die Ausbeute an Metall, so dass
inshesoncere  brikelderie Spine aus
der Trocken- respekiive Minimalmen-
genbearbeitung sehr gul wiederzuver-
werlen sind und zu iiber 90% zuriick-
gewonnen werden kinnen.  Sicher-
heitstechnisch  sinnvolle Vorkehrun-
gen und oprimieres Recyoling engiin-
zen sivh bei Spdnen zus der Tracken-
ez rbeituny oprimal,
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