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(54) Titlee METHOD AND DEVICE FOR REMOVING THE CORE OF WATER-SOLUBLE CASTING CORES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ENTKERNEN WASSERLOSLICHER GIESSKERNE

(57) Abstract: The invention relates to a method for removing the core of water-soluble casting cores from sand. According to the
invention, the casting cores are partially dissolved in a water-filled dissolving basin (1.5). A sand-permeable conveyor belt (1.10)
provided with driver elements (1.11) for the discharge of sand conveys the cast parts (1.9) into a core-removing basin (1.8) where the
sand is expelled by means of water jets from program-controllable movable water jet nozzles (1.13). The removal of residual sand
occurs through targeted movement in a water-filled residual sand removal basin(1.6). The used sand (12) thus arising in the basins
(1.5, 1.6, 1.8) is cleared out, cleaned in a sand washing device, dried and used for the production of a new casting core. The water
thus arising is concentrated in a vaporization device and re-used as a secondary raw material. The distillate is made available once

more for the system.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Entkernung wasserldslicher Giesskerne aus Sand erfolgt ein Anlésen der Gie-
sskerne in einem wassergefiillten Losungsbecken (1.5). Ein mit Mitnehmern (1.11) zum Sandaustrag versehenes sanddurchlédssiges
~~ Transportband (1.10) befordert die Gussteille (1.9) in ein Entkernungsbecken (1.8), wo der Sand mittels Wasserstrahlen aus programm-
steuerbaren beweglichen Wasserstrahldiisen (1.13) ausgetrieben wird. Die Restentsandung erfolgt durch gezieltes Bewegen in einem
wassergefiillten Restentsandungsbecken (1.6). Der in den Becken (1.5, 1.6, 1.8) anfallende Altsand (12) wird ausgerdumt, in einer
Sandwascheinrichtung gereinigt, getrocknet und zur erneuten Giesskernherstellung verwendet. Das anfallende Abwasser wird in
einer Verdampfungseinrichtung konzentriert und als Sekundirrohstoff weiterverwendet. Das Destillat steht der Anlage erneut zur

Verfiigung.
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Verfahren und Vorrichtung zum Entkernen wasserléslicher
GieBkerne

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zum Entkernen wasserldslicher GieRkerne aus Sand.

Die Entkernung der GieRkerne aus dem fertigen GuBteil er-
folgt bei herkdmmlichen drucklosen Aluminiumgufverfahren
wie Cold-Box, Warm-Box, Croning und dergleichen durch An-
brechen und anschliefendem Riutteln mittels Vibrationsti-
schen, Klopfen, Ausblasen und anderer mechanischer Verfah-
ren. Anschliefend werden die GufBteile noch sandgestrahlt,
wobei das Strahlgut aus Eisenkiligelchen oder Quarz-Globulit
besteht, um das restliche, anhaftende Kernmaterial zu ent-

fernen.

Die dafir verwendeten Bindersysteme zur Form- und Kernher-
stellung basieren vorwiegend auf Kunstharzen als Bindemit-
tel fir den eingesetzten Sand. Die organischen Bindemittel-
komponenten sind in der Mehrzahl gesundheitsschadlich, wes-

halb am Arbeitsplatz Vorkehrungen zur Absaugung der verwen-

BESTATIGUNGSKOPIE
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deten Chemikalien (z. B. L&semittel oder als Katalysatoren
eingesetzte Amine) ergriffen werden missen. Bei der Reini-
gung der Abluft anfallende Waschldsungen missen entsorgt
werden. Der in groBen Mengen bei der Entkernung anfallende
Altsand muB entweder teuer entsorgt werden oder wird durch
Pyrolyse regeneriert, wobei auch hier eine gesundheits-
schadliche Abluft entsteht, und die anfallende Waschl&sung

deshalb ebenfalls teuer entsorgt werden muB.

Aus der DE 195 49 469 ist ein wasserlodslicher Binder auf

der Basis von Polyphosphat zur Herstellung von GieBkernen
fir drucklose AluminiumgieBverfahren bekannt, durch dessen
Verwendung sich die o.a. Nachteile weitestgehehd vermeiden

lassen.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zur Entkernung wasserldslicher GieRkerne zu schaffen
und dariiber hinaus eine Vorrichtung bereitzustellen, mit-

tels derer sich dieses Verfahren durchfihren léBf.

Besonderes Augenmerk richtet sich dabei auf die mogliche
Wiederverwendung des bei der Entkernung anfallenden Alt-
sands und einer ebenso ¢konomischen wie &kologischen Be-

handlung des anfallenden Abwassers.

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe geldst durch ein gattungs-
geméfes Verfahren, bei dem der Kernsand durch Wasserstrah-
len aus den GuBteilen ausgetrieben wird. Nach einer bevor-
zugten Ausgestaltung des erfindungsgemdflen Verfahrens ist
vorgesehen, dass der Sand in einem Entkernungsbecken aus
den GuBteilen ausgetrieben wird. Vorteilhafterweise werden
die mindestens einen Giefkern aufweisenden GuRiteile zum An-
lésen des GieBkerns vorab in ein wassergefiilltes Lé&sungsbe-
cken eingebracht. Nach einer Weiterentwicklung des Verfah-

rens werden die Gufteile durch Bewegen in einem wasserge-
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fullten Restentsandungsbecken restentsandet.

Zur Losung der Aufgabe sieht die Erfindung weiter eine gat-
tungsgemdBe Vorrichtung vor, die gekennzeichnet ist durch
eine Wasserstrahleinrichtung zum Austreiben des Kernsandes

aus den GuRteilen.

Nach einer Weiterbildung der erfindungsgeméfien Vorrichtung
weist diese weiterhin ein Entkernungsbecken zur Aufnahme
der GuBteile beim Austreiben des Formsandes auf. Vorzugs-
weise weist die erfindungsgemédfie Vorrichtung zus&tzlich ein
wassergefiilltes Losungsbecken zum Anldsen des Formsandes in
den GuBteilen auf. Nach einer bevorzugten Ausgestaltung be-
inhaltet die Vorrichtung dariiber hinaus ein wassergefiilltes
Restentsandungsbecken zum Ausspililen des Formsandes aus den

GuBteilen.

Das GuBteil wird vorab in ein wassergefiilltes L&sungsbecken
eingetaucht, um den GieBkern anzuldsen. AnschlieRend wird
der angelodste Kern in einem Entkernungsbecken mittels Was-
serstrahlen aus dem GuBteil ausgetrieben. Der in schwer zu-
gdnglichen Teilen der Gufform verbleibende Restsand wird
dann durch gezieltes Bewegen des Gufiteils in einem wasser-

gefiillten Restentsandungsbecken entfernt.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemdflen Verfahrens ist es
vorteilhaft, wenn die einzelnen Anlagenteile, die zur

schrittweisen Entkernung des Gulteils erforderlicﬁ sind,
mit einem Transportsystem verbunden sind, das mindestens
ein Transportband aufweist, um unnoétige Umlagerungen der

GuBteile zu vermeiden.

Das zu diesem Zweck vorrichtungsgemdf vorgesehene Trans-

portsystem kann aus mehreren einzelnen Transportbdndern be-
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stehen oder in besonders vorteilhafter Ausfihrung als ein

einziges Transportband ausgeformt sein.

In einer bevorzugten Durchfihrung des Verfahrens wird das
GuBteil nach dem GieBen auf ein Transportband abgelegt, das
Transportband befdrdert das GuBteil in das Ldsungsbecken,
es durchlauft das Lésungsbecken auf dem Transportband, wird
auf diesem wieder Uber den Wasserspiegel gehoben, zur Ent-
kernungsstation mit Wasserstrahldisen transportiert und
nach der Entkernung zum Tauchbad fir die Restentsandung be-

férdert.

Das Verfahren sieht vor, dass das Transportband oder Teile
davon an den jeweiligen Bearbeitungsstationen angehalten
oder in der Transportgeschwindigkeit gesteuert werden koén-
nen, um so die Verweildauer der GuBteile an den einzelnen
Bearbeitungsstationen den jeweiligen Anforderungen anpassen

zu koénnen.

Eine &duBerst bevorzugte Ausfihrung sieht vor, dass die un-

behandelten GuBteile durch einen Manipulator auf das Trans-
portband gelegt werden. VorrichtungsgemdB kann es sich bei

dem Manipulator z.B. um einen sensorgesteuerten Greifarm

handeln.

Im Ldsungsbecken wird der GieBkern im Wasserbad durch Auf-
nahme von Wasser angeldst. Dieses Anldsen kann aufgrund der
Wasserldslichkeit des Binders allein schon durch reines
Wasser erreicht werden. Denkbar ist aber auch, das Anldsen
durch Zugabe eines Tensids zur Verringerung der Oberfla-
chenspannung und/oder durch Zugabe eines Entlifters, der
die Austreibung der verbliebenen Luft im GieBkern unter-
stlitzt, zu beschleunigen. Zusdtzlich oder alternativ kann

auch Zugabe von Saure erfolgen.
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Die Entkernung der Gubteile erfolgt in Einzelbéarbeitung,
d.h. jedes GuBteil wird fir sich bearbeitet, um den Sand-
eintrag von einer Gufform in eine benachbart angeordnete
auszuschlieRen. Aufgrund der Wasserldslichkeit des Binders
erfolgt die Entkernung durch Wasserstrahlen, die gezielt
auf das GuBteil gerichtet sind. Die Wasseraustrittsdisen
kénnen dabei in allen Richtungen manipulierbar sein und
kénnen in ihrem Bewegungsablauf programmgesteuert dem je-
weiligen GuBteil angepaBt werden, wodurch die Entkernung )
von komplizierten GufRteilen gewdhrleistet werden kann, da
die Wasserstrahlen auch unzugdngliche Ecken im Inneren des

GuBteils erreichen.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass Bewegungen der Wasserstrahldiisen zumindest
teilweise einzeln programmgesteuert an die GuBteile anpal-
bar sind. Dies ist vor allem bei kleinen, schwer zugangli-
chen Ecken des GuBteils von Vorteil. Eine Weiterentwicklung
sieht vor, dass méhrere Wasserstrahldiisen zu gruppenweise
gesteuerten Diisenanordnungen (Diisenstocke) zusammengefalBt
sind, so dass sich‘auch groBere Bereiche effizient entker-

nen lassen.

Um auch groBere GuBteile in ihrer Gesamtheit zu entkernen,
ist im Entkernungsbecken eine translatorische oder rotato-
rische Relativbewegung zwischen GuBteil und Wasserstrahldi-
sen vorgesehen. Diese ergibt sich nach einer Weiterentwick-
lung der Erfindung dadurch, dass zumindest zeitweise das
GuRteil gehalten ist und die Wasserstrahldiisen bewegt sind
oder umgekehrt. Nach einer Weiterentwicklung der erfin-
dungsgemédfen Vorrichtung ist vorgesehen, dass das GuRteil
in einem Rotationskdfig angeordnet ist. Vorzugsweise weist

der Rotationsk&fig eine Anzahl von Rollen auf, die auf im
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wesentlichen kreisférmigen Laufschienen der Entkernungsein-

richtung abrollen.

Des weiteren sieht eine bevorzugte Ausfihrung Wasserstrahl-
dlisen unterschiedlicher Geometrie bzw. entsprechender Du-
senstécke vor, wobei die Wasserstrahldisen als Flachstrahl-
diisen, Vollstrahldisen und/oder Vollkegeldlisen ausgebildet
sein kénnen. Die einzelnen Dusenstdédcke kénnen nacheinander
geschaltet und zeitversetzt aktiv sein. Jedoch ist auch
mdéglich, unterschiedliche Dusenstdcke (Dlsengeometrien)
gleichzeitig zu aktivieren. Mittels einer derartigen Konfi-
guration kann zundchst eine groBflachige Entkernung, z.B.
durch Flachstrahldiisen erfolgen, woraufhin ein nachgeschal-
teter Disenstock, der spezifisch nach dem jeweiligen Guf-
teil ausgebildet ist (Vollstrahl, Vollkegelstrahl), die
Feinentkernung tbernimmt. Der Strahldruck kann entsprechend

angepaflBt werden.

Das Verfahren sieht weiterhin vor, dass das GuBteil nach
der Wasserstrahl-Entkernung durch einen Manipulator vom
Transportband genommen und in ein Tauchbad zur Restentsan-
dung Uberfihrt wird. Bei dem Greifarm kann es sich seitens
der Vorrichtung wiederum um einen sensorgesteuerten Greif-

arm handeln.

Gerade bei komplizierten GuBformen ist es nicht auszu-
schlieRen, dass sich loser Sand in unzugdnglichen Bereichen
abgesetzt hat. Dieser wird nun durch gezielte Bewegungen
des GuRteils im Tauchbad herausgewaschen und sinkt aufgrund
der Schwerkraft auf den Boden des Tauchbadbehdlters. Die
ausgefihrten Bewegungen des GuBteils erfolgen programmge-
steuert in horizontaler, vertikaler und axialer Richtung je
nach Anforderungen des jeweiligen GuBteils mit Hilfe des
Manipulators bzw. des Greifarms. AnschlieBend wird das GuB-

teil aus dem Tauchbad herausgehoben und auf einer Entnahme-
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station abgelegt. Dies geschieht wiederum durch den Greif-

arm im gleichen Arbeitsgang.

Sowohl auf dem Grund des Ldésungsbeckens, des Entkernungs-
beckens als auch des Tauchbades zur Restentkernung sammelt
sich der Altsand, der noch mit Resten des Binders behaftet
ist. Dieser Altsand kann vorteilhaft mit einer sogenannten
Schlammraumeinrichtung, wie sie aus der Klarschlammtechnik
bekannt ist, aus den verschiedenen Becken ausgerdumt wer-

den.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung wird die
Funktion der Schlammraumeinrichtung von dem Transportband
bzw. einzelnen Transportbdndern mit Ubernommen. In diesem
Fall weist das entsprechende Transportband an seiner Ober-
flidche Mitnehmer auf. Auf der Oberseite des Transportbandes
werden dann die GuBteile befdrdert (Haltefunktion der Mit-
nehmer), auf der Unterseite, die entlang des jeweiligen
Beckenbodens gefihrt ist, wird der Sand durch die Mitnehmer
zum Austrag uber die Wasseroberflache gefdbrdert. Im Zuge
dieser Verfahrensdurchfihrung ist es vorteilhaft, die ent-
sprechenden Teile des Transportsystems als sanddurchlassige
Transportbédnder zu gestalten, um so die Ablagerung des San-

des am Boden der Becken zu ermdéglichen.

Im Falle eines Transportsystems mit nur einem Transportband
148t sich so ein gemeinsamer Sandaustrag fir die gesamte

Entkernungsrichtung realisieren.

Eine andere Ausgestaltung erlaubt alternativ einen Sandaus-
trag durch Spiralférderer, Saugrdumer, Schildrdumer oder

dergleichen.
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Im Zuge der Aufgabenstellung sieht eine besonders bevorzug-
te Art der Durchfiihrung vor, den ausgetragenen Altsand ei-

ner Sandwascheinrichtung zuzufihren.

Die Sandwascheinrichtung kann als ein Becken mit feinma-
schigem sandundurchléssigem Zwischenboden gestaltet sein,
in das der Altsand oberhalb des Zwischenbodens eingetragen
wird. Die Sandwascheinrichtung ist dabei mit Wasser ge-
fille.

Die Reinigung kann durch das Einblasen von Druckluft unter-
halb des Zwischenbodens - eventuell im Intervallbetrieb -
unterstiitzt werden, um so eine effiziente Verwirbelung des

Sandes zu erreichen.

Das Verfahren sieht dariiber hinaus vor, den gewaschenen
riner Trocknungseinrichtung zuzufihren. Diese kann da-
yrrichtungsgemé&f als Band- oder Durchlauftrockner aus-
let sein. Denkbar ist jedoch auch eine Kammertrock-

y, da hier eine effektivere und energiesparendere Trock-

nung moéglich ist.

sehen, den gereinigten getrockneten Sand zur

stellung von GieRkernen zu verwenden.

Das Abwasser aus dem Losungsbecken, der Entkernungsstation,
dem Tauchbad und dem Sandreinigungsbecken enth&lt Phosphate
aus dem geldsten Binder. Dieses phosphathaltige Abwasser
muB nicht teuer entsorgt werden, sondern kann als Rohstoff
in der chemischen Industrie oder Dingemittelindustrie wie-
der Verwendung finden. Um die Transport- und Lagerkosten
gering zu halten, wird das Abwasser aus der Entkernungsan-
lage einer Verdampfungseinrichtung zugefithrt, die das Ab-
wasser in ein Konzentrat tberfihrt. Damit wird ein deutlich

geringeres Volumen erreicht. Das dabei anfallende Destillat



10

15

20

25

30

35

WO 03/018224 PCT/EP02/09442

kann der Entkernungseinrichtung direkt wieder zugefihrt

werden. zZur Verdampfung kann beispielsweise ein Bridenver-
dichter, z.B. in Form eines Blasenverdampfers, eines Fall-
stromverdampfers oder eines Zwangsumlaufverdampfers, oder

ein Niedrigtemperaturverdampfer eingesetzt werden.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass wenigstens an der Entkernungseinrichtung ent-
stehendes Spritzwasser bzw. beim Entkernen noch heiBer GuB-
teile entstehender Wasserdampf in einer Einhausung aufge-
fangen bzw. durch Kondensation zurlUckgewonnen wird. Zur
Wasserdampfriickgewinnung wird dabei vorteilhafterweise der
entstehende Wasserdampf mittels des Destillats aus der Ver-
dampfungseinrichtung gekuhlt, das in Kihlwasserschlduchen
in Wandungen der Einhausung geflihrt ist. Auf diese Weise
wird zudem das Destillat bzw. das eingsetzte Frisch- oder
ProzeBwasser (wdBRrige Salzldsung) vor der erneuten Verwen-
dung im Rahmen der Wasserstrahltechnologie erwdrmt, was
beim Entkernen zu einem beschleunigten Anldsen der Binder-
bricken fuhrt, so dass der gesamte ProzeB schneller durch-

fihrbar ist.

Nach einer Weiterentwicklung der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass diese ein optisches Erkennungssystem zur Erken-
nung der GuBteilgeometrie aufweist. Eine solche Erkennung

kann beispielsweise aufgrund einer Schattenbildung des GuB-
teils bei Verwendung geeigneter Lichtquellen, Bildaufnahme-
einrichtungen (Video, CCD) und Bildauswerteeinrichtungen

(Mikroprozessor) erfolgen und anschlieBend den Entkernungs-

vorgang steuerungstechnisch beeinflussen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Anspriuchen und der Beschreibung der nachfolgenden
Figuren, die Ausfihrungsbeispiele der Erfindung im einzel-

nen darstellen. Es zeigt:
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ein Blockschaltbild einer Pilotanlage als Vor-
richtung zur Durchfihrung des erfindungsgemé&Ben

Verfahrens;

einen Schnitt durch eine Ausgestaltung der Vor-
richtung, der den Transportweg der GuBteile und
die Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte und des

Sandaustrags verdeutlicht;

eine Aufsicht und eine Schnittansicht einer er-
sten Ausflihrung der Wasserstrahl-Entkern-

ungseinrichtung;

eine Aufsicht und eine Schnittansicht einer wei-
teren Ausfihrung der Wasserstrahl-Entkernungs-

einrichtung;

eine Aufsicht und eine Schnittansicht einer wei-
teren Ausfihrung der Wasserstrahl-Entkernungs-

einrichtung;

eine Seitenansicht bzw. eine Vorderansicht einer
weiteren Ausfihrung der Wasserstrahl-Entkern-
ungseinrichtung zum rotarischen Bewegen der GuB-

teile;

eine Aufsicht einer erfindungsgemdBen Wasser-
strahl- Entkernungseinrichtung mit einem Manipu-

lator zur GuBteilentkernung;

eine Schnittansicht einer Ausfihrung der Wasser-
strahl-Entkernungseinrichtung mit Einhausung zur

Warme- und Wasserdampfrickgewinnung;
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Fig. 7 eine schematische Darstellung der Wascheinrich-

tung zum Reinigen des Altsandes;

Fig. 8 ein FlieBbild der Verdampfungseinrichtung;
Fig. 9 eine schematische Darstellung der Trocknungsein-
richtung.

Die Fig. 1 zeilgt in Form eines Blockschaltbilds ein konkre-
tes Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Entkernen von
GuBteilen und insbesondere zur Durchfihrung des erfindungs-
gemdBen Verfahrens. Die eigentliche Entkernung der Gufteile
erfolgt in einer Entkernungseinrichtung 1, die auch eine
Schlammrdumeinrichtung 1.1, 1.2 beinhaltet. Die Entker-
nungseinrichtung 1 wird anschliefend in Fig. 2 bis 5 de-

tailliert dargestellt.

In unmittelbarer Nachbarschaft zu einer Entkernungseinrich-
tung 1 sind Gitterboxen 2.1, 2.2 angeordnet, die der Auf-
nahme unbehandelter 2.1 und behandelter GuBteile 2.2 die-
nen. Des weiteren weist die Vorrichtung einen Sandauffang-
container 3 auf, der ebenfalls in der Ndhe der Entkernungs-
einrichtung 1 angeordnet ist und sich zwischen dieser und
einer Sandreinigungseinrichtung 4 befindet. Die Sandreini-
gungseinrichtung 4 und die Entkernungseinrichtung 1 sind
iber Leitungen mit einem Destillatbehdlter 5 verbunden.
Weitere Leitungen fihren von der Entkernungseinrichtung 1
und der Sandreinigungseinrichtung 4 zu einem Vorlagetank 6
fir eine nachgeschaltete Verdampfungseinrichtung 7 und von
dort zu einem Konzentratbehdlter 8. Die Verdampfungsein-
richtung 7 ist auBerdem mit dem Destillatbehdlter 5 verbun-
den. Nachgeschaltet zur Sandreinigungseinrichtung 4 weist
die Vorrichtung einen Sandbunker 9 und eine Trocknungsein-
richtung 10 fir gewaschenen Sand auf. An diese schlieBt

sich eine Kernmacherei 11 an.
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Die Verfahrensdurchfihrung geschieht wie folgt: Unbehandel-
te GuBteile lagern in der Gitterbox 2.1 und werden der Ent-
kernungseinrichtung 1 mittels eines Manipulators 1.3, z.B.
in Form eines Greifarms, zugefthrt. Nach erfolgter Entker-
nung legt ein zweiter Manipulator 1.4 die behandelten GuB-

teile in der anderen Gitterbox 2.2 ab.

Bei der Entkernung anfallender Altsand 12 und das ver-
schmutzte Wasser 13 werden getrennt wieder aufbereitet. Der
Altsand 12 wird mittels der in der Entkernungseinrichtung 1
enthaltenen Schlammrdumeinrichtung 1.1, 1.2 in den Sandauf-
fangcontainer 3 uUberfihrt und gelangt von dort in die Sand-
reinigungseinrichtung 4, die in Fig. 7 ndher dargestellt

ist.

Der gereinigte Sand wird dber den Sandbunker 9 der Trock-
nungseinrichtung 10 zugefihrt. Dies kann z.B. mittels einer
Transportschnecke geschehen. Der gereinigte, getrocknete
und somit regenerierte Sand 14 steht anschlieBend in der
Kernmacherei 11 erneut zur Verflgung. Die Trocknungsein-

richtung 10 ist in Fig. 9 ndher dargestellt.

Das Abwasser 13 wird uUber den Vorlagetank 6 der Verdamp-
fungseinheit 7 zugefihrt. Letztere ist in Fig. 8 nadher er-
liutert. Dort wird das Abwasser 13 zu einem Konzentrat 15
reduziert, das in dem gesonderten Behdlter 8 gelagert wird
und als Sekund&rrohrstoff fur die chemische Industrie wei-
tere Verwendung finden kann. Das Destillat 16 gelangt in
den dafir vorgesehenen Behdlter 5 und steht somit fur die
Entkernungseinrichtung 1 (speziell fir dort enthaltene Was-
serbidder 1.5, 1.6 und eine Wasserstrahleinrichtung 1.7) und

fir die Sandwascheinrichtung 4 erneut zur Verfiugung.
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Den schematischen Aufbau einer Ausfihrung der Entkernungs-
einrichtung 1 zeigt die Fig. 2. Sie weist drei wesentliche
Teileinrichtungen auf, nédmlich ein wassergefilltes Losungs-
becken 1.5, ein wassergeflilltes Restentsandungsbecken 1.6
und ein Entkernungsbecken 1.8, die in einer Reihe nebenein-
ander angeordnet sind. Das Ldsungsbecken 1.5 und das Ent-
kernungsbecken 1.8 sind mit einem Transportsystem fir zu
entkernende GuBteile 1.9 verbunden, das in der gezeigten
Ausgestaltung aus einem sanddurchldssigen Transportband
1.10 mit Mitnehmern 1.11 fir Sandaustrag auf seiner Ober-
fldche besteht. Das Transportband 1.10 beginnt auf der dem
Entkernungsbecken 1.8 abgewandten Seite des Ldésungsbeckens
1.5 oberhalb der Wasseroberfldche, fuhrt tUber den Boden des
Lésungsbeckens 1.5 und des Entkernungsbeckens 1.8 und von
dort zurlck. Die Mitnehmer 1.11 des Transportbandes 1.10
libernehmen dabei zusé&tzlich zu der Raumerfunktion des aus-
gewaschenen Sandes 12 auch die Funktion einer Haltevorrich-
tung der GuBteile 1.9 wahrend des Transportes zur Entker-
nungsstation. Das Restentsandungsbecken 1.6 weist ein eige-
nes sanddurchldssiges mitnehmerbesetztes Transportband 1.12
auf, das ebenfalls oberhalb der Wasseroberflache beginnt,
Uiber den Beckenboden geflihrt wird und von dort zum Aus-
gangspunkt zurlickkehrt. Die gezeigte Entkernungseinrichtung
1 beinhaltet weiterhin zwei Manipulatoren 1.3, 1.4 in Form
von Greifarmen, die so angeordnet sind, dass sich ein er-
ster Manipulator 1.3 am Anfang des L&sungsbeckens 1.5 be-
findet, so dass er den Teil des Transportbandes 1.10 er-
reicht, der oberhalb der Wasseroberflache verlduft. Ein
zweiter Manipulator 1.4 befindet sich am Ende des Restent-
sandungsbeckens 1.6, so dass er sowohl das Restentsandungs-
becken 1.6 selbst als auch das Ende des ersten Transport-
bandes 1.10 im Entkernungsbecken 1.8 erreicht. Das Entker-
nungsbecken 1.8 weist bewegliche und programmsteuerbare

Wasserstrahldisen 1.13 auf, die beim gezeigten Ausfihrungs-
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beispiel in Form von Disenstdcken 1.14 gruppenweise ange-

ordnet sind.

Der erste Manipulator 1.3, der hier schematisch als sensor-
gesteuerter Greifarm dargestellt ist, setzt die GuBteile
1.9 auf dem ersten Transportband 1.10 ab, auf dem sie in
das wassergefillte Lésungsbecken 1.5 eingebracht werden
(LOsungsmitteltemperatur von Raumtemperatur bis ca. 80°C ).
Nach ausreichender Anlésezeit, die durch ein Verlangsamen
oder Beschleunigen des Transportbandes 1.10 steuerbar ist,
gelangen die GuBteile 1.9 in das Entkernungsbecken 1.8,
worin sie mittels der beweglichen und programmsteuerbaren
Wasserstrahldlisen 1.13 oberhalb des Wasserspiegels bei

Strahldricken von 2-6 bar entkernt werden.

AnschlieBend hebt der zweite Manipulator 1.4, hier gezeigt
in Form eines zweiten Greifarms, die GuBteile 1.9 vom
Transportband 1.10 und taucht sie zur Restentsandung durch
gezieltes Bewegen in ein wassergeflilltes Restentsandungs-
becken 1.6. Nach erfolgter Restentsandung werden die GuB-
teile 1.9 durch den Manipulator 1.4 aus den Restentsan-
dungsbecken 1.6 entnommen und zur Weiterbearbeitung abge-

legt.

Der Austrag 12 des sich auf den Béden der Becken 1.5, 1.6,
1.8 ansammelnden Sandes wird durch die Schlammrdumfunktion
der Transportbénder 1.10, 1.12 bewerkstelligt. Die Trans-
portbadnder werden mit ihren mit Mitnehmern 1.11 besetzten
Oberfldchen so Uber die Beckenbdéden gefiuhrt, dass der Alt-
sand 12 Uber den Beckenrand gehoben und auf diese Weise

ausgetragen wird.

Die Fig. 2b zeigt in einer Aufsicht und einer Schnittan-
sicht weitere Einzelheiten der Wasserstrahleinrichtung im

Entkernungsbecken 1.8. Zur Entkernung der GuBteile 1.9 sind
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auch lateral bewegliche Wasserstrahldlisen 1.13 angeordnet.
Das mit Mitnehmern 1.11 besetzte Transportband 1.10 kann in
seiner Geschwindigkeit so gesteuert werden, dass eine opti-
male Entkernung erreicht wird. Die Geschwindigkeit ist em-

pirisch zu ermitteln.

Daruber hinaus weist das Entkernungsbecken 1.8 eine Spann-
vorrichtung 1.15 als Halteeinrichtung fir die GuBteile 1.9
wahrend der Entkernungsphase auf, die an der AuBenwand des
Beckens fixiert ist 1.15a und eine oder mehrere Spannwangen

1.15b beinhaltet.

Die Fig. 3 und 4 zeigen jeweils in einer Aufsicht (links)
und einer Schnittansicht (rechts) weitere Ausfihrungsformen

der erfindungsgemdBen Wasserstrahl-Entkernungseinrichtung.

Die Fig. 3 erléautert ein Einsatzprinzip fir Wasserstrahl-
technik zum Entkernen von GuBteilen 1.9 mit mobilem GuBteil
1.9 auf einem Transportband 1.10 und fixierten Anordnungen
von Wasserstrahldlisen 1.13 (Dlisenstdcke 1.14). Die Dusen-
stocke 1.14 sind lineare Anordnungen aus einer Mehrzahl von
Wasserstrahldlisen 1.13, die seitlich und oberhalb der auf
dem Transportband 1.10 angeordneten Gufteile 1.9 an einem
Disenstrahlrahmen 1.16 angeordnet sind. Der Diusenstrahlrah-
men 1.16 besitzt im wesentlichen eine oberhalb des GuBteils
1.9 geschlossene U-férmige Gestalt und umfaBt Verbindungs-
leitungen 1.17 fir Frischwasser oder ProzeBwasser
(Destillat 16 bzw. waBrige Salzldésung mit einer Konzentra-
tion bis 13%, vorzugsweise bis 8,5%, pH 7-12), das zum Ent-

kernen der GuBteile 1.9 verwendet wird.

Die Anordnung von jeweils drei Disenstdcken 1.14 an einem
Disenstrahlrahmen 1.16 wird als Disenstrahlsatz 1.18, 1.18'
bezeichnet. Im linken Teil der Fig. 3 ist gezeigt, dass ei-

ne Mehrzahl solcher Dlisenstrahlsdtze 1.18, 1.18' ldngs des
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in Richtung der Doppelpfeile P beweglichen Transportbandes
1.10 angeordnet sein kénnen, wobeli die Disenstocke 1.14 des
jeweiligen DlUsenstrahlsatzes 1.18, 1.18' unterschiedliche
DUsenarten aufweisen. So weist der in Richtung der Trans-
portbandbewegung vordere Disenstrahlsatz 1.18 beispielsweil-
se Flachstrahldlisen auf, die eine erste (groBfldchig akti-
ve) Reinigungs- bzw. Entkernungsstufe bilden. Der in Rich-
tung der Transportbandbewegung nachgeschaltete Disenstrahl-
satz 1.18' bildet eine zweite Reinigungs- bzw. Entkernungs-
stufe und weist hierzu beispielsweise Vollstrahl- und Voll-
kegeldiisen auf, mit denen eine gezielte kleinskalige Ent-
kernung der GuBteile 1.9 moéglich ist. Das Disenmaterial
wird aufgrund der angestrebten Haltbarkeit und chemischen
Bestdndigkeit ausgewdhlt. Mo6glich sind z.B. Disen aus Poly-

mer, Messing oder Edelstahl.

Die Fig. 4 zeigt in einer der Fig. 3 entsprechenden Dar-
stellung eine weitere Ausfihrungsform, bei der die Dusen-
stdcke 1.14 mit den Wasserstrahldisen 1.13 auf mobilen Du-
senstrahlrahmen 1.18, 1.18' angeordnet sind. Letztere wei-
sen zu diesem Zweck im unteren Bereich, d.h. an den Enden
1.19 ihrer freien Schenkel Rader 1.20 auf, auf denen sie
entlang des Transportbandes 1.10 mit den GuBteilen 1.9 in
Richtung der Doppelpfeile P' mit empirisch festzulegender
Geschwindigkeit verschiebbar sind. Diese Weise 188t sich
analog zu den Ausfihrungen betreffend die Fig. 3 ein mehr-
stufiger EntkernungsprozeB flir die GuBteile 1.9 realisie-

ren.

Zusdtzlich oder alternativ zu den durch die Doppelpfeile P,
P’ dargestellten horizontalen Bewegungen der Fig. 3, 4 koén-
nen die GuBteile 1.9 und/oder die Dlsenstdécke 1.18, 1.18’

auch in vertikaler Richtung (senkrecht zur Ebene des Trans-

portbands 1.10) bewegbar sein. Flir die GuBteile 1.9 ist
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hierfir eine gesonderte Hebeinrichtung (nicht gezeigt) vor-

gesehen.

Die Fig. 4a und 4b zeigen eine Weiterbildung der erfin-
dungsgemdfBen Entkernungseinrichtung, die zum rotatorischen

Bewegen der GuBteile ausgebildet ist.

Dazu weist die Entkernungseinrichtung 1 zusédtzlich zu den
Ausgestaltungen der Fig. 3 und 4 einen Rotationskafig 1.15c
auf, der im wesentlichen quaderfdérmig (Fig. 4b) ausgebildet
ist und der innerhalb des Disenstrahlrahmens 1.16 mittels
an seinen Ecken angeordneter Rollen 1.15d auf zueinander
parallel angeordneten kreisfdérmigen Laufschienen 1.15e, von
denen in Fig. 4a,b nur eine zu erkennen ist, drehbar ge-
fiihrt ist. Der Rotationskdfig 1.15c ist dabei beim gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiel um eine zur Ebene des Transport-
bands 1.10 parallele Achse A drehbar, die in Fig. 4b ge-

zeigt ist (dort senkrecht zur Blattebene).

Der Entkernungsprozess durch Rotationsbewegung des GuBteils

lauft folgendermaBen ab:

Zundchst wird das zu entkernende GuBteil 1.0 mittels des
Transportbandes 1.10 in Richtung des Pfeils P zum Rotati-
onskafig 1.15c transportiert. Mit Hilfe beispielsweise von
Lichtschranken (nicht gezeigt) wird eine exakte Positionie-
rung des GuBteils 1.9 unterhalb des Rotationskdfig 1.15c
ermittelt. AnschlieBend wird mittels einer nicht gezeigten
Hebevorrichtung das GuBteil 1.9 in den Rotationskdfig 1.15c

gehoben und dort mittel der Spannvorrichtung 1.15 fixiert.

Danach wird eine Rotation des GuBteils 1.9 und zugleich die
Entkernung mittels der Wasserstrahldlisen 1.13 eingeleitet.
Die Geschwindigkeit der Rotation muss der Entkernung ange-

passt sein. Die Rotationsbewegung kann im Uhrzeigersinn und
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Gegenuhrzeigersinn ausgefdhrt werden. Durch eine derartige
Rotation des GuBteils 1.9 kénnen sadmtliche Fldchen des GuB-
teils 1.9 mittels Wasserstrahlen erreicht werden. Zusatz-

lich lassen sich Hinterschneidungen im GuBteil 1.9 leichter
erreichen und durch die Drehbewegung von 360° erheblich ef-

fektiver ausschlammen.

Die Rotation wird mit parallel verlaufenden Laufschienen
1.15e (zwei beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel) und dem
darin befindlichen Rotationskdfig 1.15c, der Uuber vier
drehbar gelagerte Rollen 1.15d mit den Laufschienen 1.15e

verbunden ist, realisiert.

Dieses Prinzip der Entkernung 1laB8t sich mit einer weiter
unten anhand der Fig. 6 beschriebenen Einhausung zur Warme-
und Wasserdampfrickgewinnung kombinieren, was hier aus
Grtinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt ist. Die Anord-
nung der Disenstdcke 1.13 (Anordnung vertikal oder horizon-

tal) zum GuBteil muss empirisch ermittelt werden.

Die eingesetzten Disengeometrien entsprechen den bereits

oben vorgestellten Entkernungsprinzipien.

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Einsatzprinzip der Wasser-
strahltechnik zum Entkernen von GieBteilen unter Einsatz

eines Manipulators.

Zu diesem Zweck ist im Bereich des Transportbandes 1.10 ein
weiterer Manipulator 1.21 angeordnet, der am distalen Ende
1.22 seines Armes einen Disenstrahlkopf 1.23 tragt, der im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel Wasserstrahldisen 1.13 unter-
schiedlicher Form, z.B. Flachstrahl-, Vollstrahl- und Voll-
kegeldisen aufweist. Auf dem in Richtung des Pfeils P be-
wegten Transportband 1.10 ist eine Stédndereinrichtung 1.24

zur Aufnahme der GuBteile 1.9 angeordnet. Diese hat im we-
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sentlichen die Form einer flach auf dem Transportband 1.10
aufliegenden Platte 1.25, die an ihrer Oberseite eine An-
zahl vertikaler Stitzen 1.26 aufweist, auf denen die GuB-
teile 1.9 in einem Abstand zur Platte 1.25 aufliegen, so
dass sie rundherum zugdnglich sind und damit eine Entker-

nung von allen Seiten moéglich ist.

Das Entkernen der GuBteile 1.9, die auf dem Transportband
1.10 (der Stéandereinrichtung 1.24) angeordnet sind und sich
in Richtung des Pfeils P am Manipulator 1.21 vorbeibewegen,
erfolgt durch punktférmiges programmgesteuertes Abfahren
der GuBteile 1.9 durch den Manipulator 1.21, wobei je nach
Bedarf die unterschiedlichen Wasserstrahldisen 1.13 am Du-
senstrahlkopf des Manipulators eingesetzt werden. Die ver-
schiedenen Bewegungsmoglichkeiten des Manipulators 1.21 in
allen Raumrichtungen sind durch die Pfeile im oberen Teil

der Fig. 5 dargestellt.

Um den Wasserverlust beim Entkernen heiBer GuBteile beim
Einsatz der vorstehend beschriebenen Wasserstrahltechnik zu
reduzieren, schlédgt die Erfindung im Rahmen einer bevorzug-
ten Weiterentwicklung ein System zur Wasser- und Warmeruck-
gewinnung bei einer Wasserstrahl-Entkernungsanlage vor.

Dies ist in der Fig. 6 dargestellt.

Die Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht durch eine Ausfuhrung
der Vorrichtung mit einem mobilen DUsenstrahlrahmen 1.18,
die im wesentlichen der Schnittansicht der Fig. 4 ent-
spricht. Um die Entkernungseinrichtung herum ist eine Ein-
hausung 1.27 mit U-férmigem Querschnitt vorgesehen, die die
Entkernungseinrichtung vollstandig umgibt und zumindest
gréBtenteils aus einem gut warmeleitenden Material, z.B.
einem Metall steht. Im Inneren der Wandung der Einhausung
1.27 sind Wasserschlduche 1.28 angeordnet. Diese haben ei-

nen wendel- bzw. mdanderartigen Verlauf und erstrecken sich
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so im wesentlichen in die Zeichenebene hinein bzw. aus der

Zeichenebene heraus.

Mittels einer Zuleitung 1.29 und einem Auslauf 1.30 wird in
den Leitungen 1.28 das Destillat 16 der Verdampfungsein-
richtung 7, Frischwasser oder eine Ldésung aus Wasser und

Salz (ProzeBwasser) zugefuhrt.

Beim Einsatz der Wasserstrahltechnik zum Entkernen der in
der Regel heiBen GuBteile 1.9 (GuBteiltemperatur bis 450°C,
Temperaturbereich bei Kokille- und SandguB) bildet sich in-
nerhalb der Einhausung 1.27 Wasserdampf 13.2, der aufgrund
des Temperaturunterschieds zu den Wandungen der Einhausung
1.27 auf dieser kondensiert, wodurch der Wasserverlust beim
Entkernen drastisch reduziert wird. Das Kondensat kann an-
schlieBend dem Entkernungsbecken 1.8 zugefihrt und wie oben
beschrieben weiterbehandelt werden. Das erwarmte Destillat
16 verlaBt die Einhausung durch den Auslauf 1.30 und wird
anschlieBend selbst zum Entkernen von GuBteilen 1.9 verwen-
det, wobei aufgrund der erhdéhten Wassertemperatur ein
schnelleres Anlosen der Binderbricken erreicht wird, so

dass die Entkernung schneller durchgefihrt werden kann.

Die Einhausung 1.27 mit den wasserfihrenden Schlduchen 1.28
funktioniert demgemdB nach dem Prinzip eines Warmetau-
schers, durch den ein Teil der beim GieBprozeB aufgewende-
ten Warmeenergie rickgewonnen und zum beschleunigten Ent-

kernen der GuBRteile verwendet wird.

Die schematische Darstellung in Fig. 7 zeigt die Sandwasch-
einrichtung 4, mit deren Hilfe der beim Entkernen anfallen-
de Sand 12 von Binderresten gereinigt wird. Sie beinhaltet
in der hier gezeigten Ausgestaltung ein Becken 4.1, das beil
etwa 2/3 seiner Tiefe einen parallel zum Beckenboden 4.2

angeordneten feinmaschigen, sandundurchldssigen Zwischenbo-
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den 4.3 aufweist. Unterhalb des Zwischenbodens 4.3 er-
streckt sich eine parallel zum Beckenboden 4.2 verlaufende,
den gréBten Teil der Beckenausdehnung durchmessende Druck-
luftleitung 4.4, die in regelmédBigen Abstanden nach oben,
d.h. in Richtung des Zwischenbodens 4.3 gerichtete Offnun-
gen 4.5 besitzt. Das Becken 4.1 weist daruber hinaus in der
Nédhe des oberen Beckenrandes 4.6 eine Zuleitung fir Frisch-
wasser 4.7 und am Beckenboden 4.2 einen AblaB 4.8 fir

Schmutzwasser 13 auf.

Der Altsand 12 wird oberhalb des feinmaschigen und sandun-
durchldssigen Zwischenbodens 4.3 in die Wascheinrichtung 4
eingetragen, die mit Frischwasser gefillt wird. Die Verwir-
belung des Sandes 12 erfolgt durch Druckluft, die unterhalb
des Zwischenbodens 4.3 eingeblasen wird und durch diesen

hindurch nach oben steigen kann.

Uber den SchmutzwasserablaB 4.8 am Boden der Sandwaschein-
richtung 4 kann das Abwasser 13 der in Fig. 1 gezeigten

Verdampfungseinrichtung 7 zugefihrt werden.

Fig. 8 zeigt ein VerfahrensflieBbild fur eine Verdampfungs-
einrichtung mit Brudenverdichtung. Die Verdampfungseinrich-
tung 7 weist einen Verdampfer 7.1 in Form eines tankartigen
Behdlters auf, der eine Anfahrheizung 7.2 beinhaltet. Das
Innere des Verdampfers 7.1 steht in Kontakt zu einem Kon-
densator 7.3, der beispielsweise als Plattenwarmelbertrager
ausgebildet sein kann. Verdampfer 7.1 und Kondensator 7.3
sind Uber einen Brudenverdichter 7.4, d.h. eine Walzkolben-
Vakuumpumpe verbunden. Des weiteren weist die Verdampfungs-
einheit 7 einen WArmetauscher in Form eines Vorwdrmers/
Destillatkithlers 7.5 auf. Der Vorwdrmer 7.5 beinhaltet ei-
nen Schmutzwasserzulauf 7.6 und ist mit dem Inneren des
Verdampfers 7.1 verbunden. Der Destillatkuhler 7.5 besitzt

einen Ablauf 7.7 fur das Destillat 16 und ist mit dem Kon-
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densator 7.3 verbunden. Am Boden des Verdampfers 7.1 ist
ein AblaBR 7.8 flir das konzentrierte Abwasser im Sumpf 7.9

vorgesehen.

Bei ProzeBbeginn wird das einzudampfende Abwasser 13 durch
den Vorwarmer/Destillatkihler 7.5 in den Verdampfer 7.1 ge-
saugt. Dies geschieht mittels der als Bruidenverdichter 7.4
ausgebildeten Vakuumpumpe, die durch Absaugen der anfangs
im Verdampfer 7.1 vorhandenen Luft flr einen Unterdruck
sorgt. Das eintretende Abwasser 13.1 wird mittels der durch
den Kondensator 7.3 geflhrten, komprimierten und dadurch
erhitzten Luft erwdrmt. Zusatzlich kann zu ProzeBbeginn die
Heizung 7.2 so lange zugeschaltet werden, bis das Abwasser
13.1 siedet. Der aufsteigende Wasserdampf 13.2 wird vom
Verdichter 7.4 abgesaugt, auf Normaldruck gebracht und kon-
densiert im Kondensator 7.3, wobei die freiwerdende Warme
an den Verdampferinhalt 13.1 abgegeben wird. Das Destillat
16 verlaBft die Einrichtung Uber den Vorwdrmer/Destillat-
ktihler 7.5, wobei es einen Teil seiner Warmeenergie an das

einflieBende Abwasser 13 abgibt.

Das konzentrierte Abwasser im Sumpf 7.9 kann in einen Be-
hidlter (nicht gezeigt) abgelassen werden, sobald es die ge-
winschte Endkonzentration erreicht hat. Dann beginnt ein

neuer Eindampfzyklus.

Die Fig. 9 zeigt die Trocknungseinrichtung 10 fir gewasche-
nes Kernmaterial 12.1 in der speziellen Ausgestaltung als
FlieBbetttrockner. Das Trocknergehduse 10.1 ist eine
SchweiBkonstruktion aus Stahlblech und besitzt einen Sand-
einlauftrichter 10.2 und einen héhenverstellbaren Sandaus-
lauf 10.3, dessen vertikale Position die Schichthdhe des

Sandes 12.1 in der Trocknungseinrichtung 10 bestimmt.
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Im unteren Bereich des Gehduses 10.1 ist parallel zum Ge-
hduseboden 10.4 ein Disenboden 10.5 angeordnet, der als
Blechplatte mit Bohrungen fir geschraubte Luftdisen (nicht
gezeigt) ausgebildet ist. Unterhalb des Dlisenbodens 10.5
befindet sich eine Windkammer 10.6. Die Luftdisen sind so
ausgebildet, dass mit ihrer Hilfe Luft aus der Windkammer
10.6 durch den Disenboden 10.5 nach oben geleitet werden
kann, jedoch von oben auch bei Stillstand keine Feststoffe
durch den Dusenboden 10.5 in die Windkammer 10.6 gelangen
kénnen. Im Bereich der Windkammer 10.6 weist das Gehause
10.1 eine Offnung 10.7 zum Einblasen erhitzter Trockenluft
10.8 auf. Weiterhin ist ein Thermoelement 10.9 zur Messung

der Sandtemperatur vorgesehen.

Der zu trocknende Sand 12.1 wird oberhalb des Dusenbodens
10.5 in das Gehé&use 10.1 eingebracht. Dabei wird auf ca.
400°C erhitzte Luft 10.8 in die Windkammer 10.6 eingeblasen
und Uber den Diisenboden 10.5 in das Sandbett 12.1 geleitet.
Die Trocknerluft 10.8 durchstrémt das Sandbett 12.1 derge-
stalt, dass sie ein Abldsen der einzelnen Sandteilchen aus
der Schicht bewirkt, jedoch keinen pneumatischen Transport
des Sandes hervorruft. So erfahren die Sandteilchen eine
intensive Durchmischung, ohne aus der Schicht 12.1, die man
auch als FlieBbett oder fluidisierte Schittschicht bezeich-
net, ausgetragen zu werden. Uber die so maximierte Kontakt-
oberfliche zwischen Feststoff und Gas, d.h. Sand 12.1 und
Trocknerluft 10.8 wird der Warmeinhalt der Luft rasch an
den Sand 12.1 abgegeben, so dass das Wasser verdampft. Der
Temperaturfihler 10.9 Uberwacht die Sandtemperatur, deren
Anstieg einen zu geringen Sandeintrag signalisiert. Der ge-
trocknete Sand 14 verlaBt die Kammer 10.1 iUber den Sandaus-

lauf 10.3.

Die folgenden EinfluBfaktoren sind von entscheidender Be-

deutung fur den eigentlichen Entkernungsvorgang und werden
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im Rahmen des vorgeschlagenen Verfahrens bzw. der vorste-

hend beschriebenen Vorrichtung kontrolliert und gesteuert

bzw. explizit mit bertucksichtigt:

Art des Losungsmittels (Wasser) ;

wahlweise Frischwasser (im neutralen pH-Bereich) oder

ProzeBwasser;

Viskositdt des Loésungsmittels;

beim Einsatz von ProzeBwasser (pH 7-12) Konzentration
der Ldsung bis 13%, vorzugsweise bis 8,5%;
Losungsmitteldruck 2-6 bar;

Lésungsmittelstrahl (abhdngig von der Disenform) ;

Disenmaterial je nach angestrebter Haltbarkeit und che-
mischer Besténdigkeit (z.B. Polymer, Messing, Edel-
stahl) ;

Lésungsmitteltemperatur (Raumtemperatur bis 80°);

GuBteiltemperatur (Raumtemperatur bis 450°), Temperatur-

bereich bei Kokille- und SandguB);

GuBgeometrie (Einsatz eines optischen Erkennungssy-
stems) ;

Dauer des Entkernungsvorgangs;

Geschwindigkeiten des Transportbandes bzw. des Dusen-

strahlrahmens (empirisch zu ermitteln).
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Patentanspriiche

Verfahren zum Entkernen von wasserldsliche GieBlkerne
aus Sand aufweisenden GuBteilen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kernsand durch Wasserstrahlen aus den

GuBteilen ausgetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sand in einem Entkernungsbecken aus den Gufteilen

ausgetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennieich—
net, dass die mindestens einen GieBkern aufweisenden
GuBteile zum Anldsen des GieBkerns vorab in ein wasser-

gefilltes Losungsbecken eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die GuBteile durch Bewegen in einem
wassergefiillten Restentsandungsbecken restentsandet

werden.
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Verfahren nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Transport der GuBRteile zwischen L&6-
sungsbecken, Entkernungsbecken und Restentsandungsbek-
ken mittels eines Transportsystems mit mindestens einem

Transportband erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ausgewaschene Sand mittels einer
Schlammrdumvorrichtung aus Restentsandungsbecken
und/oder Entkernungsbecken und/oder Losungsbecken her-

ausgefdédrdert wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Transportband bzw. mindestens eines der

Transportbdnder verlangsamt oder angehalten wird, wah-
rend sich GuBteile im Lésungsbecken, im Entkernungsbek-

ken oder im Restentsandungsbecken befinden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anlédsen des GieBkerns durch die
zZugabe eines Tensids und/oder eines Entlufters und/oder

Sdure im L&sungsbecken beschleunigt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zum Anldsen des GieBkerns ndtige
Verweildauer im Lé&ésungsbecken durch eine Verlangsamung

der Transportgeschwindigkeit oder ein Anhalten des ent-

sprechenden Transportbandes erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wasserstrahlentkernung fur jedes
einzelne GuBteil separat erfolgt, um Sandeintrag in an-

dere GuBteile auszuschlieBen.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entkernung mittels ge-
zielt auf das GuBteil gerichteter Wasserstrahlen er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das GuBteil zumindest teilweise mittels einzelner
programmgesteuert an das GuBteil anpaBbarer, z.B. lokal

druckgesteuerter Wasserstrahldiisen entkernt wird.

Verfahren nach Anspruche 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das GuBiteil zumindest teilweise mittels
gruppenweise gesteuerter Einzeldisen (Disenstock) ent-

kernt wird. ‘

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurdh
gekennzeichnet, dass GuBteile und Wasserstrahldiisen
beim Entkernen relativ zueinander translatorisch bewegt

werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das GuBteil zumindest teilweise an den Wasser-

strahldisen vorbeibewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wasserstrahldlisen zumindest

teilweise am GuBteil vorbeibewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass GuBteile und Wasserstrahldiisen
beim Entkernen relativ zueinander zueinander rotato-

risch bewegt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Entkernen Wasserstrahldisen

unterschiedlicher Geometrie eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Anzahl Wasser-
strahldisen durch einen Manipulator bewegt und betédtigt

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das GuBteil wdhrend der Ent-
kernung mittels einer im Entkernungsbecken angeordneten

Spanneinrichtung gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die unbehandelten GuBteile durch
einen Manipulator auf das Transportband bzw. das erste

mehrerer Transportbdnder gelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die wassergestrahlten GuBteile von
einem Manipulator vom entsprechenden Transportband ge-
nommen und in das Restentsandungsbecken uberfihrt wer-
den, worin sie durch denselben Manipulator programmge-
steuert je nach Art des GuBteils in alle Raumrichtungen
bewegt werden und woraus sie durch denselben Manipula-

tor wieder entnommen werden.

verfahren nach einem der Anspruiche 5 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Transportband bzw. mindestens
eins der einzelnen Transportbdnder mit seiner Oberseite
so entlang des jeweiligen Bodens des Losungsbeckens,
des Entkernungsbeckens und/oder des Restentsandungsbek-
kens geftthrt wird, dass der ausgewaschene Sand durch an

der Oberfldche des Transportbandes bzw. der Transport-
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badnder vorhandene Mitnehmer aus dem Becken ausgetragen

wird.

Verfahren nach einem der Anspruiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der ausgetragene Altsand einer

Sandwascheinrichtung zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Altsand oberhalb eines feinmaschigen sandun-
durchlédssigen Zwischenbodens in die Sandwascheinrich-
tung eingetragen wird, diese mit Frischwasser gefullt
wird und der Sand durch Einblasen von Druckluft unter-

halb des Zwischenbodens gereinigt wird.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reinigungsvorgang durch eine Intervallschal-
tung der Druckluftzufuhr zur optimalen Verwirbelung des

Sandes unterstlitzt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass Waschwasser aus der Sandwaschein-
richtung und/oder der Entkernungseinrichtung einer Ver-

dampfungseinheit zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,
dass Destillat aus der Verdampfungseinrichtung der Ent-
kernungseinrichtung und/oder der Sandwascheinrichtung
wieder zugefiuhrt wird und das Abwasserkonzentrat als

Sekunddrrohstoff zur Verfigung steht.

Verfahren nach einem der Anspriche 24 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass der gewaschene Sand einer Trock-

nungseinrichtung zugefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass der getrocknete Sand zur erneuten GieBkernherstel-

lung verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens an der Entker-
nungseinrichtung entstehendes Spritzwasser bzw. entste-
hender Wasserdampf in einer Einhausung aufgefangen bzw.

durch Kondensation zurldckgewonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Wasserdampfrickgewinnung der entstehende Was-
serdampf mittels des Destillats aus der Verdampfungs-

einrichtung gekthlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, ge-
kennzeichnet durch eine optische Erkennung der GuBteil-

geometrie.

Vorrichtung zum Entkernen wasserldslicher GieBkerne aus
Ssand, insbesondere nach dem Verfahren gemdf Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine Wasserstrahleinrichtung (1.7)
zum Austreiben des Formsandes (12) aus den GuBteilen
(1.9).

Vorrichtung nach Anspruch 34, gekennzeichnet durch ein
Entkernungsbecken (1.8) zur Aufnahme der GuBteile (1.9)

beim Austreiben des Formsandes (12).

Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 35, gekennzeichnet
durch ein wassergefiilltes Ldésungsbecken (1.5) zum Anld-

sen des Formsandes (12) in den GufBteilen (1.9).

Vorrichtung nach einem der Anspruche 34 bis 36, gekenn-

zeichnet durch ein wassergeflilltes Restentsandungsbek-
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ken (1.6) zum Ausspilen des Formsandes (12) aus den
GuBteilen (1.9).

Vorrichtung nach den Ansprichen 34 bis 37, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ldosungsbecken (1.5), das Entker-
nungsbecken (1.8) und das Restentsandungsbecken (1.6)
untereinander mit mindestens einem Transportband (1.10)

verbunden sind.

Vorrichtung nach en Ansprichen 34 bis 37, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lésungsbecken (1.5), das Entker-
nungsbecken (1.8) und das Restentsandungsbecken (1.6)
mittels eines Transportsystems verbunden sind, das meh-

rere unabhdngige Transportbadnder (1.10, 1.12) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Transportband (1.10) bzw. mindestens
eins der einzelnen Transportbander (1.10, 1.12) sand-

durchldssig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 38 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass das Transportband (1.10) bzw. min-
destens eins der einzelnen Transportbander (1.10, 1.12)

in seiner Transportgeschwindigkeit steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 38 bis 41, gekenn-
zeichnet durch einen Manipulator (1.3) zum Auflegen der
unbehandelten GuBteile (1.9) auf das Transportband
(1.10) bzw. das erste Teilband (1.10) des Transportsy-

stems.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 34 bis 42, gekenn-
zeichnet durch einen Manipulator (1.4) zum Uberfihren
wassergestrahlter GuBteile (1.9) aus dem Entkernungs-

becken (1.8) in das Restentsandungsbecken (1.6), zum
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programmgesteuerten Bewegen der GuBteile (1.9) im Re-
stentsandungsbecken (1.6) und zur Entnahme der GuBteile

(1.9) aus dem Restentsandungsbecken (1.6).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, dass das Loésungsbecken (1.5) und/oder
das Entkernungsbecken (1.8) und/oder das Restentsan-
dungsbecken (1.6) mindestens eine Schlammrdumeinrich-

tung (1.1, 1.2) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schlammrdumeinrichtung bzw. die Schlammrdum-
einrichtungen als Spiralfdérderer, Saugrdumer, Schild-

rdumer oder dergleichen ausgebildet ist bzw. sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 38 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass das Transportband bzw. mindestens
eins der einzelnen Transportbdnder (1.10, 1.12) an sei-
ner Oberfl&che Mitnehmer (1.11) zum Sandaustrag
und/oder als Halteeinrichtung fir die GuBteile (1.9)
wahrend des Transports zur Wasserstrahleinrichtung im

Entkernungsbecken (1.8) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 35 bis 46, dadurch
gekennzeichnet, dass das Entkernungsbecken (1.8) eine
Spannvorrichtung (1.15) fir die GuBteile (1.9) wahrend

der Entkernungsphase aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 34 bis 47, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wasserstrahleinrichtung (1.7)
Wasserstrahldliisen (1.13) aufweist, die zur Entkernung

gezielt auf die GuBteile (1.9) richtbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet,

dass Bewegungen der Wasserstrahldisen (1.13) zumindest
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teilweise einzeln programmgesteuert an die GuBteile

(1.9) anpaBbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Wasserstrahldisen (1.13) zu
gruppenweise gesteuerten Disenanordnungen (Dusenstdcke)

(1.14) zusammengefaBt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 48 bis 50, gekenn-
zeichnet durch eine translatorische Relativbewegung

zwischen GuBteil (1.9) und Wasserstrahldlisen (1.13).

Vorrichtung nach einem der Anspruiche 48 bis 51, gekenn-
zeichnet durch eine rotatorische Relativbewegung zwi-

schen CGuBteil (1.9) und Wasserstrahldisen (1.13).

Vorrichtung nach Anspruch 51 oder 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zeitweise das GuBteil (1.9)
gehalten ist und die Wasserstrahldisen (1.13) bewegt

sind oder umgekehrt.

Vorrichtung nach Anspruch 52 oder 53, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das GuBteil (1.9) in einem Rotationska-

fig (1.15c) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotationské&afig (1.15c) eine Anzahl von Rollen
(1.15d) aufweist, die auf im wesentlichen kreisfdédrmigen
Laufschienen (1.15e) der Entkernungseinrichtung (1) ab-

rollen.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 48 bis 55, gekenn-
zeichnet durch Wasserstrahldlisen (1.13) unterschiedli-

cher Geometrie bzw. entsprechende Disenstocke (1.14).
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Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasserstrahldiisen (1.13) als Flachstrahldiisen,
Vollstrahldisen und/oder Vollkegeldiisen ausgebildet

sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 48 bis 57, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Anzahl Wasser-
strahldisen (1.13) an einem Manipulator (1.21) angeord-
net und durch diesen um das GuBteil (1.9) herum beweg-

bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet,
dass das GuBteil (1.9) zur Entkernung von allen Seiten

in einer Stadndereinrichtung (1.24) aufgenommen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 59, gekenn-
zeichnet durch eine Sandwascheinrichtung (4) in Form
eines Beckens (4.1) mit einem feinmaschigen sandun-
durchlédssigen Zwischenboden (4.3), einer darunterlie-
genden Einrichtung zum Einblasen von Druckluft (4.4;
4.5), einer Zuleitung fur Frischwasser (4.7) und einem
AbfluR flir Abwasser (4.8).

Vorrichtung nach Anspruch 60, gekennzeichnet durch eine
Verdampfungseinrichtung (7) fir das im Ldsungsbecken
(1.5), im Entkernungsbecken (1.8), im Restentsandungs-
becken (1.6) und in der Sandwascheinrichtung (4) anfal-
lende Abwasser (13).

Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verdampfungseinrichtung (7) als Blasenverdamp-
fer, Fallstromverdampfer, Zwangsumlaufverdampfer oder

als Niedrigtemperaturverdampfer ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 60 bis'62, gekenn-

- zeichnet durch eine Trocknungseinrichtung (10) fir den

gewaschenen Altsand (12.1).

Vorrichtung nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (10) als Band-, Durch-

lauf- oder Kammertrockner ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 64, gekenn-
zeichnet durch eine zumindest die Entkernungseinrich-
tung (1) umgebende Einhausung (1.27) zum Auffangen von
Spritzwasser und/oder zur Rickgewinnung von Wasserdampf
(13.2).

-Vorrichtung nach Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet,

dass die Einhausung (1.27) mittels des Destillats (16)

aus der Verdampfungseinrichtung (7) kihlbar ist.
Vorrichtung nach Anspruch 66, gekennzeichnet durch
Kihlwasserschlauche (1.28) in Wandungen der Einhausung

(1.27).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 67, gekenn-

~ zeichnet durch ein optisches Erkennungssystem zur Er-

kennung der Gufiteilgeometrie.
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Bezugszeichenliste

Entkernungseinrichtung
Schlammrdumeinrichtung
Schlammréuméinrichtung
Manipulator

Manipulator

Wasserbad (Losungsbecken)
Wasserbad (Restentsandungsbecken)
Wasserstrahleinrichtung
Entkernungsbecken
GuBteil

Transportband

Mitnehmer

Transportband
Wasserstrahldise
Dlisenstock
Spannvorrichtung
Fixierung

Spannwange

Rotationskéafig

PCT/EP02/09442
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Rolle
Laufschiene
Diisenstrahlrahmen

Verbindungsleitung

Diisenstrahlsatz
Rahmenende

Rad

Manipulator
distales Ende (des Arms von 1.21)
Diisenstrahlkopf
Sténdereinrichtung
Platte

Stitze

Einhausung
Wasserleitung
Zuleitung

Ablauf

Gitterbox
Gitterbox

Sandauffangcontainer

"Sandwascheinrichtung

Becken

Beckenboden
Zwischenboden
Druckluftleitung

Of fnung

Beckenrand
Frischwasserzuleitung
SchmutzwasserablalB

Destillatbeh&dlter

'Vorlagetank

Verdampfungseinrichtung

Verdampfer

PCT/EP02/09442
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Anfahrheizung
Kondensator
Briidenverdichter
Warmetauscher
Schmutzwasserzlauf
Ablauf

Ablauf

Sumpf

' Konzentratbehdlter

Sandbunker
Trocknungseinrichtung
Trocknergehduse
Sandeinlauftrichter
Sandauslauf
Geh&duseboden
Diisenboden
Windkammer

Offnung

Trockenluft
Thermoelement
Kernmacherei

Altsand

gewaschener Sand
Schmutzwasser
Schmutzwasser
Wasserdampf
regenerierter Sand
(Abwasser-)Konzentrat
Destillat

Drehachse

Bewegungsrichtung

PCT/EP02/09442
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