Prazisionsrecycling

Einsatz innovativer LIBS-Technologie zur Erzielung hoher
Sortenreinheit in der Metallsortierung
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LIBS-Spektroskopie

Funktionalitat

laser pulse

l spectrometer ‘

sample Principle of LIBS

Analyse der Elemente des Periodensystems

\

Bestimmung der chemischen Zusammensetzung
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Einsatzbereiche
Elementanalysatoren FiberLIBS und MopalLIBS

Industriemesstechnik

|

Qualitatskontrolle Sortierung Elementanalytik
und und und
Prozessliberwachung Volumenstromkontrolle Strukturaufklarung

Metalle Mineralien Organik
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Labormesssystem FiberLIBS

FiberLIBS Messkammer Anwendungen
mit integriertem Messkopf - 2D-Scann uber die Materialoberflache
' ' ' " | - Definition von Schichten im Tiefenprofil

FiberLIBS

14 28.0855
Si

Silicon

Kamerabild

Positionscursor
Messbereichsdefinition
Definition der Ortsauflosung
Spektren der Messung
Elementanalytik
2D-Mapping -

High concentration Low
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Labormesssystem FiberLIBS + Messkammer

Analyse inhomogener Materialien

Schlackepriiflinge Betonmauerwerk
Analyse der Durchschnittskonzentration Quantitative Verteilung von Chloriden
der Elementverbindungen
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Industriemesssystem FiberLIBS

Beispiel: Messung in der Schmelze
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Industriemesssystem FiberLIBS

Beispiel: Qualitatskontrolle in der Aluminiumherstellung

Inline-Analytik
fir Aluminum-Brammen
direkt in der Herstellung

Verwechslungskontrolle
auf Basis der Bestimmung der
chemischen Zusammensetzung

51,9961 29 63.546

24 30 65.
Cr Cu Zn

Manganese Chromium Copper Zinc

28.0855 39

14Si

Silicon
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MopalLIBS Prozessmesstechnik

Elementanalysator fir den Einsatz im Recycling

R
\\
El

MopaLIBS
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MopallBS — Elementanalysator (Maser Oscillator Power Amplifier)
Laserwiederholfrequenz: 20 — 100 kHz
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Funktionsschemata MopalLlBS

MopalLlBS line - Messung in einer Spur

MopaLIBS scan
Messung liber 300 mm Bandbreite

MopalIBS jine

) . Autofocus
L Laserline Laser Measured height level profile

3D-Camera
Material ejection Material separation

Deflection Data transfer

Laser beam

Material ejection Material separation

"""" Measurement track laser
Traverse path laser (no measurement)
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MopallBS mit Vorablation (VA)

LIBS-Messung
Laser VA: 100 kHz 1] Vorablation
Bandgeschwindigkeit: 3m/s

» alle 30 um ein Laserschuss

S

Messlaser: 20 kHz
Bandgeschwindigkeit: 3m/s
» alle 150 um ein Laserschuss

* Indieser Konfiguration tragt der Vorablationslaser Oberflachenmaterial in einer Linie ab und erzeugt
eine Reinigungsspur.

* Anschlielend schieRt der Analyselaser exakt in diese Spur.

* Mit diesem Verfahren kann ausgeschlossen werden, dass Kontaminationen auf der Oberflache das
Analyseergebnis verfalschen.

Der Einsatz eines Vorablationslasers flihrt zu einer deutlichen Verbesserung der Genauigkeit der
Analyseergebnisse
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Elementanalytik fur Feuerfestmaterialien

2015: Inbetriebnahme der ersten automatischen Sortieranlage

Sortierung nach Hauptkomponenten:
Al,0,, Si02, MgO, ZrO,

Precision of
Component part
measuremnet

Mg | L ms%

Abtrennung von Fremdstoffen: - AL0, | 1 m%

TiO,, Fe,0; S0, 3 mit
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Elementanalyse fur metallische Produkte
Applikationstbersicht

Aluminum Titan
Elementanalytik:
Si, Mg, Mn, Cr, Zn,
Fe, Cu

Klassifizierung:

L TiAl6 V4 / Ti AlI3 V2.5
Ti 99 / Ti 10V 2Fe 3Al
¥ Ti 6Al 25n 4Zr 2Mo

Niedrig legierte Stihle B
& Mo, Cr, Si, Mn, Cu, P

Klassifizierung:
V2A / V4A
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Aluminiumrecycling

Konzentrationsbereich
Prioritdt | Element nach EN537
Min. [m-%)] Max. [m-%]

1 Si 0,01 25,00
1 Mg 0,01 5,00
1 Mn 0,01 3,00
1 Cu 0,01 6,00
1 Zn 0,01 11,00
1 Fe 0,01 2,00
1 Cr 0,01 0,20
1 Zr 0,01 0,20
2 Ni 0,01 3,00
2 Ti 0,01 0,50
2 Pb 0,01 2,00
2 Li 0,00 0,20

Was wird gewiinscht?
» Klassifizierung in Al-Knet / Al-Guss
(4.xxx) / Al-Guss

» Klassifizierung in Hauptgruppen 1.xxx — 7.xxx
» Klassifizierung in Untergruppen

- 3004.x / 3103.x

- 6082.x / 6016.x / 6061.x

- 7050.x / 7075.x

Vorhandene LIBS-Kalibrierungen fiir die zu
analysierenden Elemente

Si: 0-15/0-5/5-15m-%

Mg: 0-5/0-2/2-5m-%

Mn: 0-1,2 m-%

Cu: 0-6/0-1,2/0-0,16 m-%

Zn: 0—10 m-%

Fe: 0-1,1 m-%

Cr: 0-0,25 m-%
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Aluminiumrecycling

Ergebnisse Validierung Mg Nachweisgrenze xNg: 0,03 m-%

0-5m-%
v gr;zh 1543
O 14l Mg= 0,032 m-%
48 12
4.4 0] Mg@279,6nm

4,

intensity [counts]
™

Mg@285,2nm
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0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
reference / wt.%

Ergebnisse fiir Messungen

Fehler der Validierung RMSEP 16: £ 0,13 m-% bei 3m/s Bandgeschwindigkeit

R2: 0,98
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Aluminiumrecycling

Ergebnisse Validierung Cu Ergebnisse Validierung Fe 26 ssaw
0-0,17 m-% 0-1,2m-% Fe
cv graph cv graph Iron
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Fehler der Validierung RMSEP 16: £ 0,007 m-% Fehler der Validierung RMSEP 16: + 0,046 m-%

R2: 0,96

R2: 0,95
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Aluminiumrecycling

Trennkriterien der Legierungsgruppen 1.xxx — 7.Xxx

Klasse Cu Fe Mg Mn Si Zn Cr
1.xxx 0-0.1 0-0.3 0-0.3 0-0.2 0-0.1
2008 1.8-100 0-3.5
3.300% 0-0.5 0.3-100 0-0.2
4 xxx 1.5-100
5.x%x% 1.2-100 0-0.2
6.XXX 0.3-1.2 0.2-1.5 0-0.5
7050 3.5-100 0-0.1
7075 3.5-100 0.1-100
73000 3.5-100
other 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100 0-100
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Aluminiumrecycling
,Problemfraktionen”

OO

Beschichtungen (Eloxate)
Kontaminationen Schwimm /Sinkanalgen
Farbbeschichtungen (nicht weiR)
Farbbeschichtungen (weild)
Polymerbeschichtungen

Rickstande aus der Verbrennung
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