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(57) Abstract: The invention relates to a method for the cost-effective, resource-saving and highly-productive recovery of moulding
sand (F) from a foundry sand mixture (G) containing at least a portion (FAB) of fragments or loose particles of moulding material
produced during the demoulding of a cast part from a casting mould as a result of the destruction of mould cores or mould parts forming
the cast part, which have been formed from the moulding sand (F) and an inorganic binder and optionally at least one additive for
controlling the properties of the moulding material, wherein the method comprises the working steps of a) mixing the foundry sand
mixture (G) with cleaning water (RW) to form a slurry (S) in order to remove the inorganic binder residues (AB) contained in the
foundry sand mixture (G) and optionally present additives from the moulding sand (F) and to wash them out of the foundry sand mixture
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(G), and b) separating the cleaning water (RWK) contaminated with the inorganic binder residues (AB) from the moulding sand (F)
contained in the slurry (S), and wherein the process temperature of the slurry (S) formed from the cleaning water and the foundry sand
mixture (G) (working step a)) is between 50 and 200°C.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt ein Verfahren zur kosteneffektiven, ressourcensparenden und hoch produktiven Riick-
gewinnung von Formsand (F) aus einer GieBereisandmischung (G) zur Verfiigung, die mindestens einen Anteil (FAB) an Formstoff-
bruchstiicken oder losen Formstoffkérnern umfasst, die bei der Entformung eines Gussteils aus einer Giefiform in Folge der Zerstérung
vondas Gussteil abbildenden GieBkernen oder Formteilen anfallt, weiche aus dem Formsand (F) sowie einem anorganischen Binder und
optional einem oder mehreren Additiven zur Einstellung der Eigenschaften des Formstoffs geformt worden sind, wobei das Verfahren
die Arbeitsschritte a) Vermischen der GiefBereisandmischung (G) mit Reinigungswasser (RW) zu einer Schlemme (S), um die in der
GieBereisandmischung (G) enthaltenen anorganischen Binderreste (AB) sowie optional vorhandenen Additive von dem Formsand (F)
zu losen und aus der GieBereisandmischung (G) auszuspiilen, und b) Trennen des mit den anorganischen Binderresten (AB) kontami-
nierten Reinigungswasser (RWK) von dem in der Schlemme (S) enthaltenen Formsand (F), umfasst, und wobei die Prozesstemperatur
der aus dem Reinigungswasser und der GieBereisandmischung (G) gebildeten Schlemme (S) (Arbeitsschritt a)) 50 - 200 °C betragt.
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Yerfahren zur Authergitung einer GisBersisandmischung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rickgewinnung von Formsand aus
giner GieRereisandmischung, die mindestens sinen Anieil an
Formstoffbruchstiicken oder losen Formstoffkdrnern umfasst, die bei der
Entformung eines Gussteils aus siner Giellform in Folge der Zerstdrung von
das Gussteil abbildenden Gieflkernen oder Formiteilen anfallt, welche aus dem
Formsand (F} sowie einem anorganischen Binder und optional einem oder
mehreren Additiven zur Einstellung der Eigenschaften des Formstoffs geformt
worden sind. Bel diesem Verfahren wird die GisRereisandmischung mit
Reinigungswasser zu einer Schiemme vermischi, um die in der
Gielereisandmischung enthalienen anorganischen Binderreste sowie optional
vorhandenen Additive von dem Formsand zu i6sen und aus der
Gielereisandmischung auszuspiilen. Anschiieflend wird das mit den
anorganischen Binderresten kontaminierte Reinigungswasser von dem in der

Schiemme enthaltenen Formsand getrannt.

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der WO 2007/082747 A1
bekannt, wobei sich dieses Verfahren inshesondere zur Aufbereitung von
Gielereisandmischungen eignen soll, in denen ein anorganischer Binder,
inshesondere ein Wasserglasbinder, vorhanden ist. Bel dem bekannten
Verfahren werden in einem ersten Schrift die beim Entformen eines Gussleils
aus einer so genannien verlorenen”, d.h. beim Entformen zerstérten Form
anfallenden Giellkerne oder Formteile mechanisch zerkleinert. Aus den
zerkleinerten Bruchstlicken wird durch Zugabe von Wasser eine Suspension

gebildet. Darauf folgt eine Separierung der Bestandleile der Suspension. Aus
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dam bei der Separation erhaltenen Formsand wird eine neue gebrauchsfertigs
Kerm- oder Formsandmischung bereilgestelt. Die zuerst erfolgends
Zerklainerung der Karm- und Formisiibruchstiicks soll dabet dazu dienen,
Verunreinigungen, die an den Formsandidrmem, aus denen die belreffenden
Kerne und Formislie gebildat waren, haflen, mdglichst weligehend von den
Formsandkdmermn zu trennen. indem anschiieflend den so zerkieinerten
Bruchstiickan Wasser zugefiihrt wird, sollen sich die enthaltenen
Verunrainigungen entfernen lassen und die einzelnen Bestandiells der
Mischung fhrer jewells vorgesehenen Welterverarbeitung zufithren lassen.

YVor dem Hintergrund des voranstehend erlduterten Standes der Tachnik hat
sich dig Aufgabe ergeben, sin Verdahren anzugseben, mit dem sich eine
Autberetiung von Glielersisandmischungen der singangs angsgshenen Art fUr
aine Welterverwendung kostenaffeldiv, ressourcaensparend und mit erhéhter

Froduktivitdt durchihren isst,

De BErfindung hat disse Aufgabe durch das in Anspruch 1 angegebens

Verfahren geidst,

in Ubsrainstimmung mit dem eingangs erlauterten Stand der Technik dient das
erfindungsgemale Verfahren zur Rickgewinnung von Formsand aus einer
Gielersisandmischung, die mindesiens sinen Antell an Formstofbruchstiicksn
adar losen Formstoffdrme mn umfasst, dis bet der Entformung eines Gussieils
aus einer Gislform in Folgs der Jerstbrung von das Gussisil abbildendsn
Gisfikermean oder Formieilen anfdlll, welche aus dem Formsand sowie sinem
anorganischen Bindsr und optional sinem oder mehreren Additiven zur
Einsteliung der Eigenschatten des Formstoffs geformt worden sind, wobsl das
Varfahren die Arbeillsschritte

a) Vermischen der Glelersisandmischung mit Reinigungswasser zu ainer

Sohlemme, um dis in der Gislereisandmischung enthaltensn anorganischen
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Rinderreste sowie optional vorhandenen Additive von dem Formsand zu Idsen

und aus der Giellereisandmischung auszusplien,
und

by Trennen des mit den anorganischen Binderresten kontaminierten

Reinigungswassers von dem in der Schiemme enthaltenen Formsand,

urmfasst,

Erfindungsgemah betragt nun die Prozesstemperatur der aus dem
Reinigungswasser und der Gielereisandmischung gebildeten Schlemme im
Arbeitsschritt a) 50 - 200 °C.

Uberraschend hat sich gezeigt, dass sich durch Einsteliung einer deutlich
gegeniiber der Raumtemperatur erhéhten Prozesstemperatur der in einer
erfindungsgemal aufzubersitenden Glelersisandmischung enthaltene
anorganische Binder wsitestgehend vollsténdig in dem zugefihrien
Reinigungswasser idsen lasst. Dieser Effekt setzt nach den der Erfindung zu
Grunde liegenden Erkenntnissen ein, wenn die Prozesstemperatur der
Schlemme im Arbeitsschritt a) mindestens 50 °C betragt, wobel eine
Prozesstemperatur von mindestens 70 °C, insbesondere mindestens 80 °C, in
der Praxis sich besonders giinstig auf die Produkiivitat und die Vollstandigkeit
der Abldsung des anorganischen Binders von dem Formsand auswirkt,
Temperaturen von bis zu 120 °C, insbesondere bis zu 100 °C, haben sich dabei
im Hinblick auf den erforderlichen Energieeinsatz und die Anforderungen, die
von der bendtigten Anlagentechnik zu efillen sind, als besonders vorteithaft

erwiesen.

Das durch die Erfindung vorgegebene Temperaturfenster ist dabei so
eingestellt, dass sich die Aufbersitung der GieRereisandmischung in einen

wasser- und energiesparenden Kreislauf einbinden lasst.
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Die Erfindung eviaubt es dabel, die Prozesstemperatur und die Prozesszeiten
so aufeinander abzustimmen, dass bal minimalen Kosien eing effekiive
Autbereiiung des anfallenden Glellersisandes maglich ist. So haben praklischs
Erprobungen gezeigt, dass bel Prozesstemperaturan, dis in einem
Temperaturfenster von 80 - 100 °C liegen, die Tremnung des Formsands von
darm gnorganischen Binder in besonders kurzen Prozesszeiten erfolgen kann,
S0 ldsst sich das Durchmischen der Gielersisandmischung mit dem
Reinigungswasssr unter Ausbildung siner Schismme und damit
sinhergehendes Ldsen und Ausspiien der anorganischen Binderreste
{Arbeitsschrilt a) des srfindungsgeméiien Verfahrens) typischerweise inmerhaib

vor § min - 80 min erledigen.

Auch beim erfindungsgemalen Verfahren kann es pweckmalig ssin, dis in der
Gieflereisandmischung enthaltenen Formstoffbruchstticke vor dem Vermischan
mit dem Reinigungswasser in siner Jerideinerungseinrichiung mechanisch zu
zerkiginam, Allerdings dient disse Jerkisinerung nicht an arster Stelle der
Abtrennung von Binderresten von den Formsandkdmem, sondern dagy, dis
Angriffsfidche fr das Reinigungswasser maglichst zu vergrilem, um bel der
Varmischung der GleBereisandmischung mit dem Relnigungswasser das

intdsunggehen des Binders zu baschisunigen.

im Fall, dass die flir die erfindungsgemélie Autbersitung vorgesehene
Glelereisandmischung Gherwisgend grobe Bruchstlicke beinhaltet, kann es zur
Heschisunigung des im Arbeftsschritt a) beawackien Entstehens einer
Schiemme vortsiihaft sein, die in der Glelarsisandmischung enthallenen
FormstofforuchstGoks vor dem Vermischen mit dem Reinigungswasser
{Arbeitsschriit a)) mechanisch komzuversinzsin, Fir die mechanische
Lerkleinerung der Gielersisandmischung signen sich alle aus dam Stand der
Technik fiir dissen Jweck bekannten Einrichtungen, wig beispisisweise sin

Knollenbracher oder desgleichsen,
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insbasondere dann, wann aus sinam anderen Prozessabschnitt des
erfindungsgeméiien Verfahrens oder aus einem Prozess, der im Werk, in dem
auch das srfindungsgemaie Verfahren zur Anwendung kommi, Abwirme zur
Verfigung stehl, die andernfalls ungenutzt blisbe, kann es im Hinblick auf die
Mindmisrung des fiir die erfindungsgemat vorgesshene Temperierung
erforderlichen Aufwands swsckmalig sein, dis Glelersisandmischung vor der
Vermischung mit dem Reinigungswasser vorzusrwdrmen. Auf diese Weise
kinnen dis fliy die Erwdrmung des Reinigungswassers oder der Schiemme auf
die jewsilige Prozessiemperatur vorgesehsnen Helzsinrichiungen Hir kleing
Leistungen ausgelegt und dementsprechend geringen Kosten verwirklicht und

hetrieben werden.

So kann beisplelsweise das aus dem Arbeilisschrit b} stammends kontaminierte
Reinigungeswasssr zur Enwfirmung des Frischwassers singssetzt werden.
Hierzu kann das kontaminierte Reinigungswasser durch einen Wamstauschey
geleitat werden, in dem vom kontaminierten Reinigungswasser Warme auf
frisches Reinigungswasser Gbertragen wird, ohne dass ss zur Vermischung von

kontaminiertem und frischem Reinlgungswasser kommt,

Abhdingig von dem Verschmutzungsgrad des kontaminierisn
Renigungswasssrs ist es auch mdglich, das kontaminients Wasser iy einen
ernsuten Durchiauf des Arbeiltsschritts a) zu nutzen. Diess Wiedervenwendung
Kann hoispinlsweise wisderholl werden, bis die Lislichkeit des Binders im
kortaminierien VWasser srreicht s, also im Wasser so viel Binder geldst ist,
dass kein welterer Binder mehr geldst werden kann, oder dey Anteif an
Schwebsioffen Gberwieg!, also die Belastung des Wassers mif darin
transportienten Framdkdrpemn o stark angestiegen ist, dass baim Splien des
Formsands mit dem kontaminierten Wasser keine Relnigungswirkung mehr

arzielt wird.
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Solf eine Vermischung der aufzubereitenden GleBsreisandmischung mit
kontaminiertem Reinigungswassar vermisden werden, so kann dis
Gieflereisandmischung vor dem Arbsitsschriit a) einen Warmetauscher
durchiaufen, durch den von dem Formsand in Arbeitsschritt b) gelrenntes
kontaminiertes und nooh warmes Relnigungswasser gelsitet wird, um die
Glelersisandmischung vorzuenvirmen. Diese Varlante ist insbesonders dann
weckmaliy, wenn das im Arbeitsschritt b} srhallene, gegebenanfalls zuvor
mehriach wisderverwendste Reinigungswasser so kontaminiert ist, dass eing

arnaute Wisderverweandung nicht mehr sinnvoll ist,

Augch im Fall der Wisdervenwendung von kontaminlerem Reinigungswasser
kann es erforderiich sein, frisches Renigungswasser im Arbeitsschrilt a)
zuzufthren, umn den erforderlichen Volumensirom an Reinigungswasser

bareitrustallan,

triorderfichenfalls kann das jewails zugetihries frische Reinigungswassar auch
mittels einer zusitzlichen Wirmsquelle, wis zum Beispiel mittels eines
Durehlauferhitzers oder desgleichen, so erwirmt wardan, dass dis im
Arbeilsschritt a) durch Vermischen mit der jewells optional ebentalls
vorgewdrmten Glelersisandmischung gebildete Schismmes sing
Frozesslemperatur erreicht, die im erfindungsgemsf vorgeschrisbenan Bareich
fiegl

Nach dem Separierschrill {Arbeitsschrift b)) kann der von dem Binder und dan
anderen Ricksténden befraite, aus der Glelersisandmischung gewonnens
Formsand in Oblicher Weise getrocknet, erforderiichenfalis entstaubt und in
varschiedene Korngréflenkiassen aufgeteill werden.

Der in erfindungsgemiler Weise erhaltens Formsand waist in der Regesl ainen
pH-Wert von & — 13 auf. Formsande mit diesem pH-Werl lassen sich awar in Ty

die Hersteliung von Glskernen und Glellformisilen bestimmten Formstoffen
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varwenden, denen sin anorganischer Binder zum Binden des Formsands
zugegeben sl Soll der Formsand jedoch fir eine brelters Palelte von
Anwendungen genutzt werden kénnen, insbesondere solchen, bel denen
Formstoffe mit organischen Bindern berefigestellt werden soflen, soist s
sweckmaliy, den Formsand nach der erfindungsgemal vorgesehenan
Abtrennung der Reste des anorganischen Binders {(Arbeitsschritt bl einer
zusatzlichen Behandlung zu unterzishen, bel der sein pH-Weart auf Werte von 8
-8, vorzugsweise 8,5 ~ 8.8, singesielt wird, wobsi inshesonders dann, wenn
der im Arbeitsschrilt b) gewonnene Formsand fiir Formstoffe mit einem
grganischen Binder verwendst werden soll, der pH-Wert des Formsands

optimalernvsise aul 7 ~ 8 singestell wird.

Flr die Binstellung seines pH-Waerls kann der Formsand mit einey
Neutralisierungsidsung gesplit oder henatzt werden, Im Fall, dass der im
Arbeiteschritt b) erhaltens Formsand stark basisch ist, sind als
Neuiralislerungsi@sung wasssenverdinme Sduren, wie beispiclsweise
wassenverdiinnie Salzsdure, Schwelslsfure oder organische S8uren
{Kohiensdure, Citronensdure), geeignet. Darliber hinaus kdnnen zwr
Neutralisierung auch Puffersubstanzen wis zum Beispial Carbonatpuffer (.8

Natriumbydrogencarbonat) singesetat werden.

Zum Einstellen des pHWerts kann der Formsand mit der
Neutralisierungsitsung verriha werden. Migrzy stehen im Markt erhaltiiche

Rihreinrichtungsn und desgisichen zur Verfligung.

Nach der Einsteiiung des pH-Waerls kann der Formsand einen Splischritt
durchlaufen, um Uberschiissige Neulralisierungsidsung zu entfermnen,

Der i Arbeitsschritt b} erhaltens und gegebenenfalls hinsichilich seines pH-
Warls eingestelite Formsand kann siner mechanischen Entwisserung
unterzogen wearden, Hierzu kann der Formsand beispielsweise auf Sisbe

aufgegeben werden, durch dis im Formsand vorhandene Fllssigkelisreste
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troplen, wihrend die Formsandkédmer zurGckgehalien werden, oder as warden
Prassen, Trocknungsbinder und desglsichen singesetst, dis im Stand der
Technik fUr diesen dweek zur Verfigung stehen, um Feuchtigkeit aus siner
rieselfdhigen Masse, dis mit dem erfindungsgemal erhaltenen Formsand
vergieichbay ist, mechanisch auszutreiben. Durch die mechanische
Entwlsserung kann der Aufwand reduzient werden, der erforderlichenfalls fir
die Trocknung des Formsands vor seiner Wellerverarbeltung zu Formstoff

aufgewande! werdan muss.

U 2y Formstoff verarbeitet werden zu kfinnen, muss der erfindungsgemai
grhaliene Formsand ausreichend trocksen sain. Hierzu kann der im Arbeitsschrift
b} erhallens Formsand durch Wiarmezufuhr getrocknst werden, wobel typische
Trocknungstemperaturen i Bersich von 80 - 800 °C Siegen. Im Fall, dass der
Formsand aus einer GleBarsisandmischung gewomnnen worden ist, die aus
Giefikernen und ~formisilen besteht, welche susschiiefllich aus Formstoff
geformt worden sind, der sinen anorganischen Binder enthisll, sind
Trocknungstemperaturen von weniger als 500 "C, inshesonders 100 - 300 °C,

geeignet, wobel Temperaturen von 200 - 250 °C besonders praxisgsrecht sind.

in viglen Gielereibetrieben fallen jedoch Giellersisande an, bel denen neben
einem Antsill, dar von Glelkermen oder ~formieilen aus Formstoffen mit
anorganischen Bindemn stammi, auch ein Antell an Bruchstiicken oder Kémem
von Glellikernen oder Formiailen anthalten ist, die aus sinem Formstoff geformt
warden sind, der aus dem Formsand sowle einem organischen Binder und
optional einem oder mehreran Additiven zur Einsteliung der Eigenschaften des
Formsioffs geformt worden sind. Die Reste des organischen Binders, die Gher
dig erfindungegemal durchgefUhrien Arbelisschritte &) und b) des
erfindungsgemifen Verfahrens nicht von den Formsandkdmern geldst worden
sind, kdnnen durch eine Glihbehandiung beseitigt wardsn, bel der der nach
dem Arbaitsschriit b vorliegends Formsand so stark erwdirmt wird, dass dis
aorganischen Binderreste verbrennen. Hisrzu sind Tempsraturen von 500 °C

oder mehr srfordertich, wobsi ein typisches Temperaturfenster fir diese
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Hehandlung bei 500 - 700 °C fiegl, Dabel kann im Fall, dass eine thermische
Trocknung des im Arbeitsschritt b) erhalienan Formsands durchgefiht wird,

diesg Githbshandiung auch im Zuge des Trocknungsschritts absolviart werden.

Schiieflfich kann der durch die erfindungsgemélie Aufbereiiung erhaltene
Formsand einer Klassierung unterzogen werden, bel der er abhéingly von dery
Grifle seiner Kirmer aufgeleill wird, Gleichzeitig kann sine Entstaubung des
Formsands erfolgen, um saine optimale Elgnung fir die Formstofferzeugung zu

gewdhrisisten.

Nachiolgend wird die Erfindung anhand siner sin Ausfihrungsbeispiet

zeigendan Jeichnung ndher erllutert.

e Figur zeigt schematisch ainen Arbelisablauf bel der Aufbersiiung einer
Giellersisandmischung, wie sie typischerwsise in sinem Glelbatrieb auftril, in
gdam aus siner Leichimetalischmelze, inshesonders ainer Al ader Al
Legierungsschimelze, higr nicht dargestsiile Gussieile, wis Komponenten fir
Fahrzeuge, in konventionslier Weise mit Hilfe von hisr shenfalls nicht gerzsigien

Giefiforman giefitechnisch erzeugt werdsn,

Ein Teil der Giefiformen umfasst dabsel GieRkeme oder Formitsile, die aus einer
Formstoffmasse geformt sind, dis eingn in der Praxds higrftr bawahrisn
Formsand und einan ebenso bewdhrien anorganischan Binder, beispislsweise
Wasserglas, enthalten. Im fuge der Herstellung des jewsiligen Glellkems oder
Formteis wird der Binder in der (blichen Weise durch Warmezufuhr aldhvert,
um den formfesten JZusammenhalt der Kdmer des Formsands zu

gewdhrisisten,

Ein anderer Tell der Gieliforman enthalt dagsgen Gislkermne oder Formitsile, dis
aus einer Formstoffmasse geformt sind, die sinen in der Praxds hierfir

bewsdhden Formsand und sinen gbenso bewdhrlen organischen Binder
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enthalten. Im Jugs der Herstellung des jewsiligen Gielikems oder Formitails
wird durch Jufuly sines Reaktionsmediums, beispielsweise eines Gases, eing
chemische Reaktion des Binders bewirkd, durch die der Binder seine
verfastigends Wirkung entfaliet und den formfesten Jusammenhall der Kdmer

des Formsands gewahiieistel,

Beim Entformen der Gussieile werden dis Glelikerne oder Formisils in
bekannier Weise durch thermische oder mechanische Behandiungen zerstérnt.
Die dabei von dem Gusstel abfallenden Formstoffbruchstiicke und losen
Formstoftkdmer bilden eing Gleflersisandmischung G, in der Formsand F,
ausgehdrneter anorganischer und organischer Binder sowie mdglicherwaiss
aush Verbrennungsritckst@nde vorhanden sind, die das Resuitat der in Folge
dey Warmezufuhr wihrend des Gisvorgangs oder der anschilefenden
thermischen Behandiung eintretenden Verbrennung oder Zersetzung von Tellen
des im jeweailigen Kems oder Formtelis vorhandenen Binders sind. Ebenso
kdnnen in der GieBereisandmischung G auch noch (blichs Additive vorhanden
sein, dis zur Herstellung von Kermen oder Formisilen vorgssehenen
Formstoffmassen in der Praxds zugegeben werdsn, um belspisiswealze ein
optimales Fielverhalien wihrend des Formens des jeweiligen Kermns oder

Formteils { Kemschisflen™) zu sichern.

Zur Rickgewinnung des Formsands aus der GleBereisandmischung G wird dis
aus einem Antsll FAR von Bruchstiicken oder Kémem, die von Formteilen oder
Gielkarnan aus Formstolf mit anorganischam Binder stammen, und sinem
Anted FOR von Bruchsticken oder Kdmam, dis von Formtellen ader
Glelikernen aus Formstolf mit organischem Binder stammen, in den in Fig. 1
dargesteliten Autbersiiungsprozess singespeist.

Dabel durchiBuft die Giellersisandmischung G zundchst sine
Kormverginzelungseinrichiung 1, in der die in der Gleflereisandmischung G
snthaltenan groben Bruchsticke i an sich bekannter Waise rerkieinert werden,

bhis nur noch Kérmer und kisinere Bruchstiicks vorliegen.
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LHe komversinzelie und optional In ainem hisr nicht dargestaiiten
Wiarmetauscher vorgewirmie Glelersisandmischung G wird mit Hilfe der
Scehwerkralt oder beigpielswaise durch Druckluftunterstiitzung in eine

Mischeinrichtung 2 singsbhracht.

i der Mischeinrichtung 2 wird dis Gleflersisandmischung G beispielsweise mit
Hilfe siner Wirbelschicht oder eines Rihrwearks mit zuvor beispislswsise in
sinem Durchiauferhitzer erwlirmtam Reinigungswasser RW durchstrémt oder
varrlthrl, um eine Schlsmme § zu bilden, In der Schlemme S idsen sich dis an
den Kdrmern kisbenden anorganischen Binderrests im Reinigungswasser RW,
Dig in der Mischeinrichtung 2 gebildete Schiemmes & wind intensiy umgewaist,
umn flir gine die AbiSsung des anorganischen Binders und der sonstigen
Verunreinigungen unterstitzends Turbulenz zu sorgen. Erforderlichentalls wird
Warme zugeflibel, um die Schiemme § auf eine Prozesstamperatur zu bringen,
die im optimalen Bereich von 80 — 100 °C lisgt. Ubsrschiissiges, mit
anorganischen Binderresten und sonstigen Verschmutzungen, wig
Formstoffadditiven und Verbrennungsriickstiinden, kontaminiartes

Reinigungswasser RWK wird aus der Mischeinrichtung 2 abgeleitst,

Uureh die erhdhte Prozesstemperatuy verldult die Vermischung des
Reinigungswassers RW mit der Glelersisandmischung G s0 intensiy, dass sich
inshesondere der anorganische Binder innerhalb kurzer Jelt im Wesentlichen
vollstandig in dem Reinigungswasser RW st Glaichzeitig werden dis
Verbrennungsriickstinde und gegebenen vorhandenen Additivrlickstinds von
dem Reinigungswasssy RW aus der Glellersisandmischung G aufgsnommen.
Uie hisgrzu vorgesehenen Venvellzeiten der Schismme 8 in der

Mischeinrichtung 2 befragen & ~ 80 min.

Vo der Mischeinrichtung 2 gslangt die Schismmes § In eing Spllsinrichiung 3,
it der sis mit Reinigungswasssr RW gespiilt wird, um die in der Schlemme S
von den Formsandkdmern geldsten anorganischen Binderreste und sonstigen

Varunrainigungsn von den Formsandkdrnern F der Schiemme S abzuspiilen.
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Die Splleinrichtung 3 kann als konventionslle Siebmaschine ausgabildet sein,
bei der die Schismime 8 aul ein Sieb gegeben und mit Reinigungswasser RW
bespritt wird, dass mittels oberhalb des Sisbs angsordnater Dilsan
ausgebracht wird.

Das dabel entstehende, mit anorganischen Binderresten und sonstigen
Verschmutzungen kontaminierie Reinigungswasser RWK wird aufgefangen und
einer Vorrsinigungselnichtung 4 zugefiithet, in der die nicht idslichen
anorganischen Binderreste von dem kontaminierten Raeinigungswasser RWK
abgetrennt werden. Ebenso wird das aus der Mischeinrichtung 2 abgeleiiets
Uberschissige kontaminierte Reinigungswasser RWK der
Vorreinigungseinrichtung 4 zugefihrl, Ein Tellstrom RWEKY des vorgersinigten
kontaminierten Reinigungswassers WK kann wiedervenwvendet werden, indem
es als Reinigungswasssr RW der Mischeinrichtung € sugefthrt wird, Dabet
kann sich der Gesambvolumenstrom des der Mischeinrichiung 2 zugefihrien
Remgungswassers RYW aus einem Teilstrom von frischen Reinigungswasser
RWF und dem Teilstrom RWKV des vorgersinigten Reinigungswassers RWY

zusammanseatzen,

Geanauso kann ein anderer Tellstrom RWEKY des vorgereiniglten kontaminierien
Renigungswassers RWK zum Spllen der Schlemime 8 der Spldsinrichiung 3
ugefihrt werden. Auch hier kann sich der Gesambrolumenstrom des der
Spiilsinrichiung 3 zugefihrien Helnigungswassers RW aus sinem Teilstrom von
frischen Reinigungswasser RWF und dem Teiistrom RWKY des vorgerainigten
Remnigungswassars RWV sowie einem weaileren Tellstrom RWK von
komtaminiartem Reinigungswasser RWK zusammensetzen, das aus einem oder

mehreren der nachfolgend erldutertsn Prozessschritie stammt.

Kontaminiertes Reinigungswasser RWKE, das so stark verschmutzt s, dass es
keine Reinigungsiunidion mehr {bemshmen kann, wird aus dem Prozess
abgeleitet und siner separaten Authereltung sugefihet,
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Solf der in der Splleinrichiung 3 aus der Schlemme 8 abgetrennte Formsand F
i die Herstellung von Formstoff vernwendet werdsn, der einen organischen
Binder wnfass!, so durchiduft der Formsand F aine Behandiungseinrichiung 5§,
iy der er mit giner sdurehalligen Neutralislerungsidsung NU benstet wird, um
seinen pH-Wert auf sinen fir diesen Jweck optimalen Wertvon 7 - 8
einzustellen. AnschiielBend wird der so hinsichilich seines pH-Werts singestalite
Formsand Fin einer Splileinrichtung § mit frischem Reinigungswasser RWF
gespilt, um Oberschiissige Neutralisferungsisung NL zu entfermnen. Das dabel
arfaliende, mit Neulralisierungsifsung kontaminierts Relnigungswasser RWN

wird aufgefangen und entsorgl.

Die Einsteliung des pH-Waerles in der Behandiungssinvichtung § und das
anschiielends Splilen in der Spilsinrichiung 8 kdnnen (bersprungen werdean,
wenn der Formsand F ausschiiellich fir die Herstellung von Formstolf

bastimmt ist, der einen anorganischen Binder umfasst

Der noch mit Reinigungswasser RW beladens Formsand F wird nach dem
Spitlen in der Spileinrichiung 3 oder den optional durchiaufenen Stationen
"Hehandiungssinrichiung S und Splisinrichiung 8" zu siner
bntwasserungseinichiung 7 fransportien, in der sine Entwésserung mit
machanischen Mitteln durchgefihrt wird, Die Entwisserungsmasching 7 kamn
als fr disse dwecke im Stand der Technik bekannte Siebmaschine, als
Vakugmbandirockner oder als Presse ausgesialiet sein. Durch die
machanische Entwisserung wird die Feuchtigks#t des Formsands F sowetit
redugien, dass bei der anschiisBenden thermischen Trocknung deutlich
weniger Energle zum Errsichen des geforderien Trocknungsgrads bendtigt

wird.

Das bei der mechanischen Entwésserung anfallende kontaminierte
Reinigungswasser RWK wird beispielsweise der Spileinrichtung 3 als ein
weiterar Teilstrom des dort eingespeisten Reinigungswassers RW zugefGhrt.
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Pl dis thermische Trocknung wird der machanisch sntwiisserte Formsand F
einer Trocknungseinrichtung 8 zugefhit, bel der es sich wm sinen
Urehrohrofen, sinen Bandirockner oder desglsichen handelny kann, Im Fall,
dass die singesetzie Gielersisandmischung G sinen Antsil an
Formstoffbruchsticken und -kdmem umfasst, die organische Binder oder
Binderreste enthalien, wird dis Temperatur Tw, bel der dis thermische
Trocknung statifindst, auf >800 - 700 °C eingestellt, so dass dis an dem
grisprechendan Antell des Formsands F noch haftenden organischen

Binderrasis verbrannen.

Enthalt dagegen der Formsand F keine organischen Binderbestandisile mehr,
30 kann die thermische Trocknung bel Temperaturen durchgefiht werden, dis
im Bereich vory 100 ~ 300 °C legen.

Der bei der thermischen Trocknung anfallends Wasserdamp! wird aufgefangsn,
kondenstert und als frisches Reinigungswasser RWF in den Prozess rugefiihrt.
Dabei bildet das bel der thermischen Trocknung gewonnens frische
Renigungswasser RWF belspislswelse ebenfalls einen Teilstrom des in die

Spaleinnichtung 3 singsspeisten Reinigungswassers RW.

Nach dem thermischen Trocknen in der Trocknungseinrichiung 8 durchiduft der
Formsand F eing Entstaubungseinrichiung 8, in derin dem Formsand F
vorhandener Feingtaub FS von den restlichen Kdmem des Formsands F
abgetrennt wird. Der Feinstaub FS kann nicht mehr flir gleltechnische Swecke
varwende! werden und wird daher in Gblicher Weise deponiert oder einar
anderen Verwendung zugsfihrl Die Entstaubungssinrichtung 8 basiert
haispleloweise aul dem Prinzip des Stromkiassisrens, bei dem als
Trannmedium Lult eingeselzt wird (8o genanniss "Windsichien™), Die hierbel

eingessizie Lult kann wiederverwendet oder in die Umwell abgegeben werden.

Der entstauble Formsand F gelangt schitelllich i1 eine Klassierungseinrichiung
18, in der der Formsand F entsprachend mindestens zweier Formsandidassen
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in mindestens zwei Formsandieilmengen Fk, Fm unterteilt wird, von denen die
gine Formsandtellmenge Fk den Teill des Formsands F umfasst, dessen Kémer
gine bestimmite Grenzgrilie nicht iberschraiten, wihrend die andere
Formsandieilmenge Fm den Tell des Formsands F enthélt, dessen Kérner eine
Gréfle besitzen, die mindestens gleich dieser Grenzgrélie ist. Der
Klassierungsschritt kann auch mit der Enistaubung kombiniert durchgefthrt
werden. Dazu werden Ublicherweise Fluidbecken verwendet, in denen der
Formsand F von oben zugefihri, durch eine am Boden angebrachte
Sinterplatte mit Luft durchstrémt und mithilfe von Unwucht-Motoren in Vibration
gesetzt wird. Gleichzeitig wird der Feinstaub FS mitlels der Luft Gber eine
Absaugeinrichtung ablransportiert. Bie Komklassen werden an
gegeniberliegenden Enden des Beckens abgezogen. Die feineren Anteile
steigaen héher und miussen sine Barriere Gberwinden. Die groben Anteile
steigen nichi so hoch und werden daher unter einer Barriere abgezogen.

Das in dem erfindungsgemélen Aufbersitungsprozess bendtigte frische
Reinigungswasser RWF und wisderverwendste kontaminierte
Reinigungswasser RWK baw. das daraus gegebenenfalls durch Mischung
gebildete Reinigungswasser RW kann erforderlichenfalls Gber hier nicht
gezeigte Warmetauscher vorgewdrmt werden, bei denen in dem
erfindungsgemafien Prozess selbst oder in anderen Prozessen abfallende
Abwirme genutzt wird, um das jewellige Reinigungswasser RWF, RWK, RW

auf eine flr den jeweiligen Prozessschrill optimale Temperatur zu erwérmen.

in Fig. 1 ist der Prozessiauf, dem die GisRersisandmischung G, die daraus
gebildete Schmelze 5 sowie der daraus enthaltene Formsand F folgen, in
durchgezogenen Linien dargestelit.

Dagegen ist der Lauf des Reinigungswassers RW), des frischen
Reinigungswassers RWF, des kontaminierten Reinigungswassers RWK, des

vorgerainigten kontaminierten Reinigungswassers RWKY, der
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Neutralisierungsidsung NL und des mit Neulralisisrungsidsung kontaminierten

Reinigungswassers RWL in gestrichelten Linien dargestelit.

Aus den nach der Klassierung erhaltenen Formsandteilmengen FK, FM wird
durch Mischung mit organischem Binder oder anorganischem Binder sowie den
jeweils erforderlichen Additiven neuer Formstoff FA, der anorganischen Rinder
enthalt, und neuer Formstoff FO hergestellt, der organischen Binder enthalt.

Aus den Formstoffen FA, FO Iassen sich in konventioneller Weise Kerne oder

Formteille fir GieRformen herstellen.
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BEIUGSIEICHEN

1 Rormversinzelungssinrichtung

2 Mischeinrichtung

3 Splieinrichtung

4 Vorreinigungseinrichiung

5 Hehandlungseinrichtung

& Splileinichiung

i machanische Entwisserungssinrichiung

8 thermische Trocknungseinrichiung

& bntstaubungseinrichiung

14 Rlassisrungssinrichiung

F Formsand

F& neuer Formsiof, der angrganischen Binder enthéit

FAB Antedl von Bruchsticken oder RKérmermn mit anorganischem Binder an
der Gielereisandmischung G

FREM O Formsandisiimengsn

FO neusr Formstol, der organischen Binder enthalt

FOR Antell von Bruchstiicken oder Kdmern mit anorganischem Binder an
der GislRereisandmischung G

RS Feinstaub

G Gislersisandmischung

ML Neutralisierungsidsung

R Renigungswasser

RWKE  zu entsorgendes kontaminisriss Reinigungswasser RW

RWE  frisches Reinigungswasser

RWER  kontaminiertes Reinigungswasser

RWN  mit Neutralislerungsitsung N koniaminiertes Reinigungswasser RW

RWKY'  Teilstrom des vorgersinigten kontaminiertan Reinigungswassers

RWKV"Y Teilstrom des vorgerainigten kontaminierten Reinigungswassers

S Schismme
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Rickgewinnung von Formsand (F) aus einer
GieRereisandmischung (G), die mindestens einen Anteil (FAB) an
Formstoffbruchstiicken oder losen Formstoffkérnern umfasst, die bei der
Entformung sines Gusstells aus einer Giefiform in Folge der Zerstdrung
von das Gussteil abbildenden GieRkernen oder Formteilen anfailt,
welche aus dem Formsand {F} sowie einem anorganischen Binder und
optional einem oder mehreren Additiven zur Einstellung der
Eigenschaflen des Formstoffs geformt worden sind, wobei das Verfahren
die Arbeitsschritte

a} Vermischen der GieRereisandmischung (G} mit Reinigungswasser
(RW) zu einer Schismme (8), um die in der Giellereisandmischung
() enthaltenen anorganischen Binderreste (AB) sowie optional
vorhandenen Additive von dem Formsand (F) zu i8sen und aus der

Gielereisandmischung (G) auszusplilen,
und

b} Trennen des mit den anorganischen Binderresten kontaminierten
Reinigungswassers {(RWK} von dem in der Schiemme (8)
enthaltenen Formsand {F),

umfasst, dadurch gekennzeichnet dass

die Prozesstemperatur der aus dem Reinigungswasser und der
GieBereisandmischung (G) gebildeten Schlemme (8) (Arbeiltsschritt a))
50 - 200 °C betragt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
d a s s die Prozesstemperatur der Schlemme (8) 70 - 120 °C betrégt.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet dass dieinder Giellersisandmischung (G}
enthaltenen Formstoffbruchsticke vor dem Vermischen mit dem
Reinigungswasser (Arbeitsschritt a)) mechanisch kornvereinzelt werden.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Giellersisandmischung (G) vor
dem Arbeitsschritt a) einen Wérmetauscher durchiduft, durch den von
dem Formsand (F) in Arbeitsschritt b) getrenntes kontaminiertes und
noch warmes Reinigungswasser (RWK) geleitet wird, um die

GieRersisandmischung (G) vorzuerwirmen.

3. Verfahren nach sinem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das vondem Formsand (F)in
Arbeitsschritt b) getrennte kentaminierte Reinigungswasser (RWK) sinen
Wiarmetauscher durchiguft, in dem fir den Arbeitsschritt a) zustrémendes
Reinigungswasser (RW) erwdrmt wird.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass dasim Arbeitsschritt b) anfallende
kontaminierte Reinigungswasser (RWK) fur den Arbeitsschritt a)

mindestens sinmal wiederverwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
d ass die Wiederverwendung wiederholt wird, bis die Léslichkeit von
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Binder im Wasser erreichi ist oder der Anteil an im Wasser enthaltenen
Schwebstoffen (berwiegt.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet dass derpH-Wer des im Arbeiisschrilt b)
erhaltenen Formsands (F) durch Splilen oder Benetzen mit einer

Neutralisierungsidsung (NL} auf einen pH-Wert von 5 - 8 eingestellt wird.

8. Verfzhren nach Angpruch 8, dadurch gekennzeichnet,
d ass als Neulralisisrungsidsung (NL) sine verdiinnie Saure eingesetzt

wird.

10. Verfahren nach sinem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass derim Arbeitsschritt b) erhaliens

Formsand (F) mechanisch entwissert wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnetl dass derim Arbeitsschriff b) erhaliene
Formsand (F) bei siner Trocknungstemperatur von 80 - 800 °C
getrocknet wird.

12. Verfahren nach einem der voransiehenden Ansprisiche, dadurch
gekennzeichnet dass die Giellersisandmischung (G) einen
Anteil (FOB) an Bruchstlicken oder Kdrerm von Giellkernen oder
Formiteilen enthalt, die aus einem Formstoff geformt worden sind, der
aus dem Formsand (F) sowie einem organischen Binder und optional
ginem oder mehreren Additiven zur Einsteliung der Eigenschaften des

Formstoffs geformt worden ist.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass derim Arbeitsschrift b) erhaliene Formsand (F) auf eine
mindestens 500 °C befragende Temperatur erwérmt wird, um an dem
Formsand (F) haftende organische Binderreste zu verbrennen.

14, Verfahren nach einem der Anspriiche 11 und 13, dadurch
gekennzeichnet dass die Verbrennung der organischen
Binderreste wahrend der Trocknung des Formsands (F) erfoigt.

15, Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnel dass derim Arbeitsschrift b) erhaliens
Formsand (F) siner Klassierung unterzogen wird,
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