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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Regenerieren von Altsand sowie zum
Ruckgewinnen des Sandes aus Form- und Kernbruch-
stlicken aus GieBereien. Um damit auch kleinere Men-
genstrome von Alisand wirtschaftlich lohnend
regenerieren und auch groben Form- und Kernbruch
sowie stark kontaminierter Altsand ohne Vorbehand-
lung oder Vorselektion problemlos behandeln zu kén-
nen, werden erfindungsgemaB unzerkleinerte Form-
und Kernbruchstiicke sowie Altsand, die von artfrem-
den Partikeln begleitet sein dirfen, in einem einzigen
Verfahrensschritt in einem HeiBwirbelbett mit einer Flui-
dationstiefe von mindestens dem Doppelten des Durch-
messers der gréBten Form- oder Kernbruchstlicke
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Verfahren und Vorrichtung zur Riickgewinnung von Kern- oder Formsand

sowohl thermisch als auch durch mechanischen Einflu3
der Wirbelbewegung in die Sandkérner zerlegt, wobei
organische Begleitstoffe, insbesondere Bindemittel
thermisch vergast und in dieser Form aus dem HeiBwir-
belbett ausgetragen werden. Der gereinigte Formsand
wird in einem sich fluidisch an das HeiBwirbelbett
anschlieBenden Kihlwirbelbett, welches mit kalter Luft
betrieben wird, rickgekiihit. Zerkleinerungs- oder ver-
gasungsresistente Partikel werden an einem Trennmit-
tel innerhalb des HeiBwirbelbettes zurlickgehalten und
aus der weiterdriftenden Formsandfiillung selektiert
und kénnen von Zeit zu Zeit ausgetragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Ruckgewinnen von wiederverwendba-
rem Kern- oder Formsand aus Bruckstiicken von
gebrauchten Kernen oder Formen sowie aus verunrei-
nigtem Altsand aus GieBereien.

[0002] Bei der Herstellung von GuBteilen werden in
aller Regel Sandformen und/oder Sandkerne aus
gebundenem Quarzsand verwendet. Nach dem Erstar-
ren der GuBstlicke werden diese ausgeformt und ent-
kernt, wobei der Sand in mehr oder weniger groBen
Bruckstlicken gebundenen Sandes und - soweit die
Sandkérner sich einzeln aus den Bruchstiicken gelost
haben - in Form einzelner, mit Bindemittel Gberzogener
Sandkoérner vorliegt. AuBerdem ist der Altsand in gerin-
gen Mengen mit anderen in der GieBerei anfallenden
Reststoffen verunreinigt, z.B. mit oxidierten Metallper-
len aufgrund von Metallspritzern, mit Metallspanen und
Gratresten vom GuBputzen. AuBerdem fallen im GieBe-
reibetrieb  wassernasse  Sandschlamme  beim
Abschrecken von GuBstiicken oder mit unausgeharte-
tem Kunstharzbinder angemischte Sandklumpen an.
Letztere entstehen bei der Kernherstellung als Aus-
schuB3 und beim Saubern einer KernschieBmaschine.
Ferner ist die Gefahr nicht auszuschlieBen, daB auch
andere Abfélle, die Uberall, wo Menschen sich authal-
ten, vorkommen, in Einzelféllen in den Altsand gelan-
gen koénnen, wie z.B. Getrankeflaschen oder -dosen,
Papier, Holzstlickchen, Kunststoffteile, Textilreste,
Drahtsttickchen, Pflanzenreste und dergleichen mehr.
[0003] Zwar ist neuer Quarzsand relativ preiswert, so
daB die Wiederbeschaffungskosten den relativ hohen
Kostenaufwand fur eine Sandregenerierung wirtschaft-
lich nicht rechtfertigen wirden. Jedoch muB der aus
GieBereien stammende Altand als Sondermill kost-
spielig entsorgt werden, wobei die Deponie-Kosten
sowohl die Wiederbeschaffungskosten als auch die
Regenerierungskosten um ein mehrfaches Gbersteigen.
Eine Sandregenerierung ist also nur aufgrund der
hohen und in Zukunft sogar zunehmenden Entsor-
gungskosten wirtschaftlich lohnend. Es kommt hinzu,
daB regenerierter Sand zumindest bei der Ublicher-
weise nachgeschalteten GoBenklassierung ein schmal-
bandigeres Kérnungsspekirum hat. AuBerdem sind die
einzelnen Sandkdérner von regeneriertem Altsand auf-
grund der mehrmaligen Behandlung verrundet, woge-
gen die Kdrner von Neusand gebrochen und kantig
sind. Diese beiden Eigenschaften - etwa einheitliche
KorngréBe und verrundetes Sandkorn - zusammen
ergeben eine bessere Luftdurchlassigkeit der daraus
hergestellten Formen bzw. Kerne, was fur den GieBpro-
zefB gunstig ist. Die Sandregenerierung bietet neben
einem Kostenvorteil auch einen gieBtechnischen Vor-
teil.

[0004] Um den in einer GieBerei anfallenden Altsand
wiederverwenden zu kénnen, hat man bisher aufwen-
dige und mehrstufige Wiederaufbereitungsanlagen ein-
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gesetzt, die aufgrund der hohen Investitionskosten und
der komplizierten Verfahrensfiihrung nur fur groBe Gie-
Bereien mit einem hohen Sanddurchsatz und einem gut
ausgebildeten Bedienungspersonal wirtschafilich ver-
tretbar waren. Fur kleinere GieBereien mit geringerem
Sanddurchsatz waren diese Investitionen nicht lohnend;
auBerdem steht diesen haufig nicht das fir so kompli-
zierte Verfahrensanlagen erforderliche, qualifizierte
Bedienungspersonal zur Verfligung.

[0005] Bei den bekannten GroBanlagen far die Alt-
sandregenerierung diirfen im Gibrigen keine groben, art-
fremden Partikel wie Metallsticke o.dgl. in dem
aufzubereitenden Altsand enthalten sein, weil dies zu
empfindlichen Stérungen im Verfahrensablauf fuhrt.
Ebenso dirfen keine wassernassen Sandschlamme
und keine bindernassen Sandklumpen in die Altsandre-
generierung hineingelangen; auch diese fthren Stérun-
gen herbei. Es missen demgemaB der lose Alisand
und die Kern- und Formbruckstiicke sorgfaltig gesam-
melt und in abgeschirmten Férderanlagen zur Regene-
rierungsanlage gebracht werden, wobei eine
Verunreinigung mit den oben erwadhnten stérenden
Abféllen und nassen Sandgemischen gewissenhaft ver-
mieden werden muB. Dies stellt ein auf innerbetriebli-
cher Ebene zu Iésendes organisatorisches und
logistisches Problem dar, welches GroBbetriebe mit
einer mehr in Richtung Serienproduktion ausgerichte-
ten, straff durchrationalisierten Fertigung leichter
beherrschen kénnen als kleinere und mittlere Betriebe,
wobei auch hier wieder am Produktionsvolumen orien-
tierte Kosten/Nutzen-Aspekte ins Spiel kommen.
[0006] Beider bekannten Altsandregenerierung wer-
den die getrennt gesammelten Form- und Kernbruck-
stiicke zunachst mechanisch auf eine PartikelgréBe von
etwa 3 bis 5 mm zerkleinert und dieser Gries gemein-
sam mit dem Ubrigen, rieselfahige Altsand in die eigent-
liche Altsandregenerierung eingegeben. Diese besteht
in ihrer ersten Stufe aus einem flachen, flachenmaBig
ausgedehnten Wirbelbett von etwa 15 cm Tiefe, wel-
ches bei etwa 800 °C betrieben wird. Bei diesen hohen
Temperaturen findet nicht nur eine intensive Vergasung
der organischen Binder des Sandes statt, sondern es
werden auch gunstige thermische Voraussetzungen fir
eine vorgeschriebene, bei noch héheren Temperaturen
stattfindende thermische Nachverbrennung der entste-
henden Vergasungsprodukte geschaffen. Aufgrund der
stark ausdifferenzierten und weitlaufigen Ausbildung
derartiger GroBanlagen ist es nicht ganz einfach, die
ProzeBabluft in allen Verfahrensstadien vollstandig ein-
zufangen, um sie vorschriftsmaBig nachbehandeln und
dann in die Atmosphare entlassen zu kénnen. Deshalb
muB das Wirbelbett und auch die anschlieBende Kiih-
lung so abgeschlossen sein, daB keine Abgase aus
dem Wirbelbett oder der Kuhlstrecke unkontrolliert in
die Umgebung gelangen kénnen. Dies ist bei den
bekannten GroBanlagen vor allem bei der Beschickung
des Wirbelbettes und bei der Entnahme des behandel-
ten Sandes problematisch und nur mit einer aufwendi-
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gen und empfindlichen Schleusentechnik zu I6sen. Der
heiBe Sand darf wahrend der Behandlung und Abktih-
lung nur in geschlossenen Leitungen oder Férderanla-
gen geférdert werden.

[0007] Nachdem der gereinigte Sand nur in kaltem
Zustand wiederverwendet werden kann, muB der rege-
nerierte aber noch heiBe Formsand vor seiner Wieder-
verwendung etwa auf Raumtemperatur zuriickgekuhlt
werden. Hierfur sind im Stand der Technik voluminése
und mehrstufige Warmetauscheranlagen vorgesehen,
bei denen der Sand durch Blindel von vertikalen Roh-
ren in Schwerkraftrichtung hindurch rieselt, wobei die
Einzelrohre ihrerseits in den verschiedenen Kiihistufen
von unterschiedlichen Kluhimedien umstromt werden.
Um in solchen Warmetauscheranlagen den Sand von
zunachst 800 °C in einer vertretbaren Durchsatzzeit
zumindest anndhernd auf Raumtemperatur herunter
kihlen zu kénnen, benétigt man groBe Warmetau-
scherflachen in unterschiedlichen Kuhlistufen. Dies IaBt
sich nur in raumgreifenden Anlagen realisieren, die ent-
sprechend kostspielig sind und auch hohe Betriebsko-
sten verursachen.

[0008] Mitden bisherigen Anlagen zur Altsandregene-
rierung 1aBt sich zwar GieBerei-Altsand mit wirtschaft-
lich vertretbarem Aufwand regenerieren, jedoch nur
unter folgenden Voraussetzungen:

- Der Altsandantfall je Zeiteinheit liegt bei einer gewis-
sen Mindestmenge, die nur bei GroBgieBereien,
nicht jedoch bei kleineren und mittelsténdischen
Betrieben erreicht wird.

- Der Altsand ist vorsortiert oder getrennt gesam-
melt, gegebenenfalls von etwaigen artfremden
Stoffen und Partikeln befreit und enthalt insbesond-
ere keine wassernassen oder bindernassen Sand-
klumpen.

- Der Form- und Kernbruch wird vor der Sandrege-
nerierung mechanisch auf eine rieselfahige Parti-
kelgréBe vorzerkleinert.

Neben diesen zum Teil nur unter erhéhtem Investitions-
oder Persononaleinsatz erflllbaren Voraussetzungen
bergen die bekannten Anlagen allein aufgrund ihrer
GréBe gewisse genehmigungsrechtliche Probleme, die
kleinere und mittelstdndische Betriebe scheuen, ganz
abgesehen davon, daB die GroBanlagen flr sie tUberdi-
mensioniert wéren.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Regenerierung von GieBerei-Alt-
sand anzugeben, mit welchem/welcher auch kleinere
Mengenstréme von Altsand wirtschaftlich lohnend rege-
neriert werden kénnen und mit dem/der sich auch gro-
ber Form- und Kernbruch sowie stark kontaminierter
Altsand ohne Vorbehandlung oder Vorselektion pro-
blemlos behandeln IaBt.

[0010] Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des
gattungsgemaBen Verfahrens bzw. der gattungsgema-
Ben Vorrichtung erfindungsgeman durch die kennzeich-
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nenden Merkmale von Anspruch 1 (Verfahren) bzw.
durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 12
(Vorrichtung) gelést.

[0011] Danach werden folgende Vorgénge simultan in
einem einzigen Verfahrensschritt durchgefihrt und lokal
in einem tiefen HeiBwirbelbett zusammengefat:

- Zerlegen der Form- und Kernbruchstlicke in ein-
zelne Sandkorner,

- thermisches Dekontaminieren des Altsandes von
Wasser, von ausgehértetem sowie unausgeharte-
tem Binderharz und auch von artfremden Partikeln
aus organischer Substanz,

- Selektieren und Zuriickhalten resistenter Partikel,
die sich im Bodenbereich des HeiBwirbelbettes
sammeln und von dort entnommen werden kénnen.

Durch die gezielte Konzentration von Tatigkeiten bzw.
Vorgangen in einem verfahrensméaBig unproblemati-
schen, tiefen HeiBwirbelbett findet eine komplette Reini-
gung des unvorbehandelten und unsortierten Altsandes
und Kernbruchs in einem einzigen Schritt statt. Die
erfindungsgeméBe Merkmalskonzentration auf ein
HeiBwirbelbett ist urséchlich fur die Einfachheit der
Regenerationsanlage. Dank der Einfachheit der
erfindungsgeméBen Verfahrensanlage erfordert sie -
bezogen auf die je Zeiteinheit durchsetzbare Sand-
menge - nur relativ niedrige Investitionskosten und
arbeitet deshalb auch bei vergleichsweise geringen
Mengenstrémen rentabel. Aufgrund der Einfachheit der
Anlage und der integrierten Selektion von resistenten
Fremdpartikeln wird die Anlage auch mit vielfaltig konta-
miniertem Altsand problemlos fertig. Sie stellt keine
hohen Anforderungen an das Bedienungspersonal. Die
erfindungsgeméBe Merkmalskonzentration ist in der
Anwendung auf eine Sandregenerierung fur kleinere
Mengenstréme véllig neuartig und ohne jegliches Vor-
bild im Stand der Technik.

[0012] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung
kénnen den Unteransprichen entnommen werden; im
Ubrigen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
dargestellien Ausfihrungsbeispieles nachfolgend noch
erlautert; dabei zeigen:

Fig. 1 eine bevorzugte Bauform der erfindungs-
gemaBen Vorrichtung in schematischer Dar-
stellung und gréBtenteils im Langsschnitt
und

Fig. 2 in perspektivischer Einzeldarstellung einen
Ausschnitt einer besonders effektiven Aus-
gestaltung von mit einer Beheizungseinrich-
tung kombinierten Ausstrémermitteln.

[0013] Die in der Zeichnung abgebildete Riickgewin-
nungsvorrichtung 1 umfaBt einen Behalter 2, in dem
zwei nebeneinander liegende Kammern ausgebildet
sind, und zwar eine Rickgewinnungskammer 3 und
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eine AbkUhlkammer 4.

[0014] Im einzelnen verflgt der Behalter 2 Gber einen
Boden 5 mit beim Ausfihrungsbeispiel rechteckigem
GrundriB, von dem vier Seitenwande hochragen, die
einen Innenraum 7 umgrenzen. In dem Innenraum 7
befindet sich eine ausgehend vom Boden 5 nach oben
ragende Trennwand 8, die sich zwischen zwei gegen-
Uberliegenden Seitenwanden erstreckt, so daB der
Innenraum 7 in die beiden kammern 3, 4 unterteilt wird.
[0015] Fir den oberen BehélterabschluB ist eine auf
den Seitenwanden 6 aufliegende Deckenwand 12 vor-
gesehen, die unter anderem von zwei Deckeln 13, 14
gebildet ist, die jeweils eine der Kammern 3, 4 ganz
oder teilweise abnehmbar tGberdecken. In der in Figur 1
gezeigten SchlieBstellung der Deckel 13, 14 ist der
Innenraum 7 zur Umgebung hin vollstandig abgeschlos-
sen. Um eine der Kammern 3, 4 zuganglich zu machen,
1aBt sich der Deckel 13, 14 entfernen, so daB eine nach
oben weisende Offnung freigelegt wird. Die Art der Dek-
kel 13, 14 ist beliebig, wobei beim Ausflihrungsbeispiel
Schiebedeckel vorgesehen sind, die sich zum Offnen
und SchlieBen gemaB Doppelpfeilen 15 horizontal ver-
schieben lassen. Die Méglichkeit zum weitgehend voll-
standigen Freilegen der Oberseite zumindest der
Rackgewinnungskammer sollte zum Entleeren des wei-
ter unten naher beschriebenen Siebkorbes 54 gegeben
sein. Daneben braucht die Oberseite der Riickgewin-
nungskammer fir ein laufendes Nachfillen derselben
mit Behandlungsgut nicht vollstandig freigelegt zu wer-
den. Dazu genigt es, wenn der Schiebedeckel 13 eine
Einfulléffnung enthalt, die durch eine integrierte, z.B.
gewichtsausgeglichene Einfilllappe verschlieBbar ist,
welche durch auftreffendes Einfullgut selbsttatig 6ffnet.
[0016] Die Seitenwande 6, die Bodenwand 5 und die
Trennwand 8 sind, soweit sie die Ruckgewinnungskam-
mer 3 umschlieBen, gut warmeisolierend ausgebildet,
um Warmeverluste des aufgeheizten HeiBwirbelbettes
moglichst gering zu halten und um auch die Oberfla-
chentemperaturen auf den AuBenflachen der Rickge-
winnungskammer auf ohne weiteres ertragliche und
ungeféhrliche Werte zu reduzieren. Entsprechendes gilt
sinngemaB auch fir den Deckel 13 der Rickgewin-
nungskammer mit Ausnahme einer gegebenenfalls
darin integrierten Einflllklappe. Warmeverluste im
Bereich des Deckels sind unschadlich, weil die dort
anstehenden Abgase ihre Wirkung im HeiBwirbelbett
bereits vollbracht haben. Im Bereich der Abkihlkammer
4 kénnen die Seitenwénde, der Boden und der Deckel
aus einfachem, d.h. nichtwarmeisoliertem Stahlblech
bestehen, weil hier ohnehin die im Formsand enthal-
tene Warme abgefihrt werden soll und weil aufgrund
der reduzierten Temperatur des Formsandes in der
Abkihlkammer nicht mit beriihrungsgeféhrlichen Tem-
peraturen zu rechnen ist.

[0017] In der Rickgewinnungskammer 3 sind erste
Ausstromermittel 17 vorgesehen, die in die zugeord-
nete Formsandfillung 16 eintauchen und von dieser all-
seitig umgeben sind. In vergleichbarer Weise sind in der
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Abkuhlkammer 4 von der dortigen Formsandfllung 16°
umschlossene zweite Ausstrdmermittel 18 vorgesehen.
Uber die Ausstromermittel 17, 18 ist in die zugeordne-
ten Formsandfillungen 16, 16" verdichtete Fluidations-
luft einleitbar.

[0018] Bevorzugt handelt es sich bei den Ausstrémer-
mitteln 17, 18 um in geeigneter Verteilung verlegte
Rohrkérper 22, 227, deren Innenraum geméB Pfeilen 23
von aufBlerhalb des Behalters 2 die verdichtete Fluidati-
onsluft zugefuhrt wird, die dann in die jeweiligen Kam-
mern 3, 4 durch die Ausstroméffnungen 24 hindurch
geman Pfeilen 25 und in die betreffende Formsandfiil-
lungen 16, 16" eintritt.

[0019] Die beiden Ausstromermittel 17, 18 werden
unabhéngig voneinander mit verdichteter Fluidationsluft
gespeist. So stehen die ersten Ausstromermittel 17 mit
einem auBerhalb der Rilckgewinnungskammer ange-
ordneten Verdichter 26 in Verbindung, wobei in die Ver-
bindung eine ebenfalls auBerhalb der
Rackgewinnungskammer 3 angeordnete Heizvorrich-
tung 27 zwischengeschaltet ist. Die vorerwahnten
Bestandteile bilden zusammen einen HeiBlufterzeuger
28, der HeiBluft mittels der ersten Ausstrémermittel 17
in die Formsandfillung 16 der Riickgewinnungskammer
3 einspeist. Die Lufttemperatur kann 550 °C bis zu 600
°C zumindest am unmittelbaren Heizelement betragen.
Die tatsachliche Temperatur des HeiBwirbelbettes liegt
aufgrund gewisser Warmeverluste etwas niedriger und
betragt z.B. 490 bis 530 °C. Diese Temperatur liegt
unterhalb der Verbrennungstemperatur der bei der
Pyrolyse der Bindemittel und organischen Begleitstofe
des Formsandes entstehenden Vergasungsprodukte,
so daB es nicht zu einer Selbstentziindung der Abgase
kommen kann, ganz abgesehen davon, daB die Kon-
zentration der brennbaren Gasbestandteile in der Abluft
fur eine dauerhatfte, sich selbst erhaltende Verbrennung
zu gering ware.

[0020] Die zweiten Ausstrémermittel 18 sind mit
einem auBerhalb der Abkiihlkkammer befindlichen Ver-
dichter 26 gekoppelt. Die von ihm verdichtete Fluidati-
onsluft wird ohne Erhitzung (ber die zweiten
Ausstromermittel 18 in die Formsandfiillung 16" der
Abkuhlkammer 4 eingeleitet und hat die Aufgabe, denin
der AbkuUhlkammer fluidisierten Formsand etwa auf
Raumtemperatur abzukihlen. Die Temperatur der ein-
geleiteten Luft sollte mindestens etwa bei Umgebungs-
temperatur oder darunter liegen. Erforderlichenfalls
kann ohne weiteres eine zusatzliche Kuhleinrichtung in
Form eines leistungsméaBig bedarfsgerecht dimensio-
nierten Kalteaggregates vorgesehen werden, die das
Kihlgas auf eine niedrigere Temperatur herunterkahilt.
Es ist auch denkbar, gezielt und bedarfsgerecht flissige
Luft, die in einem warmeisolierten Vorratsbehalter
bereitgestellt wird, in die vorverdichtete Fluidationsluft
einzuspritzen, um diese so auf niedrige Temperaturen
herunterzukuhlen.

[0021] Im Betrieb der Ruckgewinnungsvorrichtung 1
bildet sich innerhalb der beiden Kammern 3, 4 durch die
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gemap Pfeilen 25 eingespeiste Fluidationsluft ein Flie3-
bett aus, wobei die einzelnen Sandkérner des Formsan-
des 16, 16’ in eine Art schwebezustand versetzt werden
und die Formsandmasse einen fluiddhnlichen Zustand
aufweist. Die einzelnen Sandkérner befinden sich dabei
in lebhafter Bewegung und erfahren eine intensive
Durchmischung, ohne die Formsandfillung zu verlas-
sen.

[0022] Durch einen Uberlauf 34 zwischen den Kam-
mern 3 und 4 kann beim Nachfillen der Riickgewin-
nungskammer 3 mit neuem Behandlungsgut aufgrund
Verdrdngung regenerierter Formsand 16 aus dem
HeiBwirbelbett 32 in das Kuhlwirbelbett 33 tbertreten,
wo er abgekihlt wird. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist der
Uberlauf 34 so ausgebildet, daB der Formsand von der
Ruackgewinnungskammer 3 fillstandsabhangig in die
Kahlkamer 4 Obertritt. Ab Erreichen eines bestimmten
Fullstandes des HeiBwirbelbettes 32 tritt selbsttétig
Formsand aus der Rickgewinnungskammer 3 in die
Abktihlkammer 4 (iber. Der Uberlauf 34 bildet eine stan-
dige Verbindung zwischen den beiden Kammern 3, 4,
die jedoch aufgrund einer Niveaudifferenz der beiden
aufwirbelnden Oberflachen der benachbarten Wirbel-
betten nur in einer Strdmungsrichtung, namlich von
Kammer 3 nach Kammer 4 wirksam ist. Es soll kein
rickgekuhlter Formsand von der Abklhlkammer in das
aufzuheizende HeiBwirbelbett zurlick gelangen kénnen.
[0023] Der Uberlauf 34 ist beim dargestellten Ausftih-
rungsbeispiel im Bereich der Trennwand 8 vorgesehen.
Er ist von einer die beiden Kammern 3, 4 verbindenden
Offnung 35 gebildet, deren untere Begrenzungswand
von einem nach oben weisenden Randbereich 36 der
Trennwand 8 vorgegeben wird. Die Offnung 35 kann
beispielsweise eine fensterartige Aussparung der
Trennwand 8 sein, wie dies beim Ausfihrungsbeispiel
der Fall ist. Alternativ besteht auch die Méglichkeit, die
Offnung dadurch zu definieren, daB man die Héhe der
Trennwand 8 geringer als die Innenraumhéhe wahlt, so
daB sich ein die Offnung 35 bildender Freiraum zwi-
schen dem oberen Randbereich der Trennwand 8 und
der oberhalb gegeniberliegenden Deckenwand 12
ergibt. Es kénnen auch mehrere Ubertrittsdffnungen
héhengleich vorgesehen werden.

[0024] Es ist besonders zweckmaBig, die beiden
Kammern 3, 4 wie beim Ausfihrungsbeispiel zu einer
Baueinheit zusammenzufassen und in einem zwar
gemeinsamen, wenngleich heterogen zusammegesetz-
ten Behélter 2 auszubilden. Dieser Behélter ist zweck-
maBigerweise transportabel und 1aBt sich flexibel an
unterschiedlichen Einsatzorten aufstellen.

[0025] Die Riickgewinnungsvorrichtung 1 erméglicht
es, den in GieBereien anfallenden, z.T. mit artfremden
Partikel und Stoffen kontaminierten Altsand und aus
gebundenem Formsand bestehende Kern- und Form-
bruchstiicke zu recyceln, um den Formsand praktisch in
Ausgangsqualitat zurickzuerhalten. Beim GieBen von
beispielsweise aus Aluminium oder GrauguB bestehen-
den GuBteilen werden haufig aus gebundenem Form-
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sand erzeugte GieBformen und GieBkerne verwendet.
Dem Formsand wird ein fliissiges, aushéartbares Binde-
mittel beigemengt, die so erzeugte amorphe Sandanmi-
schung in ein &ffen- und verschlieBbares
Formwerkzeug blasenfrei eingefillt, der Binder und mit
ihm die Sandanmischung im Formwerkzeug ausgehar-
tet und nach Offnen desselben die nun erstarrte und
formbestandige GieBform oder der GieBkern aus
gebundenem Formsand daraus entnommen. Die
gesauberten GieBformteile und GieBkerne werden zu
einer kompletten GieBform zusammengesetzt, die beim
GieBvorgang eine bestimmte Form des zu gieBenden
GuBteils vorgibt. Nach dem GieBen muB das GuBteil
aus der GieBform herausgeholt und entkernt werden.
Die das GuBstlck auBenseitig umgebende GieBform
IaBt sich relativ einfach durch Offnen der teilbaren Gie-
form und durch Rutteln in Brocken vom GuBteil ablésen.
Zum Entkernen kénnen unterschiedliche Verfahren ein-
gesetzt werden, meist werden die Kerne jedoch mecha-
nisch aus den GuBstlicken herausgeschiuittelt, -geklopft
oder -gemeifBelt, wobei die Kerne in mehr oder weniger
groBBen Bruchstiicken anfallen. Durch die Rickgewin-
nungsvorrichtung 1 ist eine sehr einfache Trennung zwi-
schen dem Formsand und dem Bindemittel mdglich, so
daB letztlich wieder ungebundener und bindemittelfreier
Formsand vorliegt.

[0026] Im Ausgangszustand eines Rlckgewinnungs-
vorganges sind die beiden Kammern 3, 4 jeweils mit
einer Formsandftllung 16, 16" aus schattfahigem, kér-
nigem Formsand befillt, wobei die Fullhéhe in der
Rackgewinnungskammer 3 gréBer ist als in der Abktihl-
kammer 4. In jedem Fall betragt die Fullhéhe minde-
stens dem Doppelten des Durchmessers der gréBten
zu behandelnden Form- oder Kernbruchsticke 37.
Durch entsprechende Behéltertiefe in der Riickgewin-
nungskammer 3 und aufgrund geeigneter Wahl der in
soweit involvierten Betriebsparameter wie Luftdruck
und Luftmenge der den Formsand aufwirbelnden Flui-
dationsluft muB sichergestellt sein, daB eine entspre-
chende Fluidationstiefe in dem HeiBwirbelbett 32
aufrechterhalten werden kann. Ausgehend von der
meist anzutreffenden Partikelgr6Be des Form- oder
Kernbruchs sollte eine freie Wirbelbett-Tiefe von 80 bis
120 cm den gréBten Teil des Anwendungsspekirums
aodecken kénnen.

[0027] Um Altsand und Kern- und Formbruchstlicke
37 zu recyceln, wird - nachdem das HeiBwirbelbett
seine Betriebstemperatur erreicht hat - der betreffende
Kern- und Formbruch in das HeiBwirbelbett 32 einge-
bracht. Dies kann einfach dadurch geschehen, daB der
Altsand und die Kern- und Formbruchstiicke 37 bei
gedffinetem Deckel 13 bzw. durch eine nachgiebige Ver-
schluBklappe in das HeiBwirbelbett 32 eingeworfen
oder auf sonstige Weise eingelassen werden, wo die
Kern- und Formsandbruckstiicke schwerkraftbedingt in
die fluidisierte Formsandfillung 16 des HeiBwirbelbet-
tes 32 nach unten absinken. Durch Zusammenwirken
der erhéhten Temperatur, der erzeugten Luftverwirbe-



9 EP 0 917 921 A1 10

lung und des sich stark bewegenden Formsandes findet
dabei eine Zerlegung bzw. Trennung der Kern- und
Formsandbrucksticke in die urspriinglichen Sandkér-
ner statt. Der Zerfall schreitet - ahnlich wie ein
Abschmelzvorgang - von auB3en zu ehemals tiefer lie-
gende Schichten statt. Die in den Kern- und Formbruch-
sticken enthaltenen und auch die Einzelkérner
umgebenden Bindemittel werden vergast oder pyroly-
siert ebenso wie sonstige organische Fremdpartikel, die
den Altsand begleiten kénnen. Die dabei entstehenden
Gase treten gemeinsam mit der Fluidationsluft geméan
Pfeilen 38 an der Oberseite des HeiBwirbelbettes 32
aus. Abgesehen von resistenten Partikel bleiben nur die
bindemittelfreien und vereinzelten Formsandkérner
zuriick.

[0028] Da sich durch das Einflillen neuen Behand-
lungsgutes in das HeiBwirbelbett dessen Einflllmasse
vermehrt, steigt der Pegel des HeiBwirbelbettes vor-
Ubergehend (iber den vom Uberlauf 34 vorgegebenen
maximalen Fiillstand an, so daB Formsand aus der
Ruackgewinnungskammer 3 gemaB Pfeil 42 durch die
Offnung 35 hindurch in die Abkuhlkammer 4 uber-
strémt. Aufgrund eines Versatzes der Zugabestelle von
Altsand und Form- bzw. Kernbruchstlicken 37 in das
HeiBwirbelbett einerseits gegenltber der Entnahme-
stelle bzw. dem Uberlauf 34 von gereinigtem, heiBem
Formsand aus dem HeiBwirbelbett 32 andererseits wird
entsprechend dem Sanddurchsatz durch das HeiBwir-
belbett eine Driftbewegung der im HeiBwirbelbett 32
befindlichen Formsandfiillung 16 von der Zugabestelle
zu der Entnahmestelle erzeugt. Hiertiber wird weiter
unten noch einmal zu sprechen sein.

[0029] Beim Eintritt des regenerierten, zunachst noch
heiBe Formsandes in die Abkihlkammer wird dieser mit
dem kiihlen Formsand 16" des Kihlwirbelbettes 33 ver-
mischt und durch diesen sowie durch die das Fluidisie-
ren des Kuhlwirbelbetts 33 aufrechterhaltende Kiihlluft
rasch abgekuhlt. Die Abkihlung geht vor allem deshalb
besonders rasch vonstatten, weil die dort fluidisierten
Formsandkérner allseits mit Kihimedium in Kontakt
gelangen und so zwangskonvektiv gekiihlt werden.
Hierbei ist es vorteilhaft, daB keinerlei zusétzliche
mechanische Eingriffe von auBen erforderlich sind.
[0030] Es ist nicht funktionsnotwendig, daB auch in
dem Kihlwirbelbett 33 ein bestimmter Mindestflllstand
eingehalten werden muB, solange nur sichergestellt ist,
daf eine Abkiihlwirkung auf ausreichend niedrige Tem-
peraturen erzielt wird. Deshalb kann aus der Abkiihl-
kammer von Zeit zu Zeit abgekiihlter Formsand
entnommen werden. ZweckmaBiger ist jedoch ein kon-
tinuierlicher Betrieb bei der Formsandentnahme aus
der Abklhlkammer 4. Die beim Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen Entnahmemittel 43 der Abkihlkammer 4
enthalten wenigstens eine in einer Seitenwand 6 ange-
brachte Entnahmeéfinung 44, die selbsttatig eine fall-
standsabhangige Formsandentnahme erméglicht. Sie
liegt der Ubertrittséffnung 35 aus dem HeiBwirbelbett
gegeniber, so daB der eintretende heiBe Formsand
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gezwungen ist, eine gewisse Mindestzeit im Kuhlwirbel-
bett zu verweilen, bevor er an der Entnahmedffnung
wieder austreten kann. Im tbrigen befindet sich die Ent-
nahme6ffnung 44 auf einem bestimmten Héhenniveau,
so daB nur dann Formsand aus dem Kuhlwirbelbett 33
entnehmbar ist, wenn der Fiillstand des Kihlwirbelbet-
tes 33 dieses Héhenniveau Ubersteigt. Die Entnahme-
6ffnung 44 bildet - ahnlich wie die Ubertrittséfinung 34
in der Riickgewinnungskammer 3 - einen Uberlauf,
wobei aber die Entnahmedffnung 44 niedriger plaziert
ist als die Ubertrittséfinung 34. Der durch die Entnah-
medffnung 44 vorgegebene Maximal-Pegelstand des
Kuhlwirbelbettes 33 ist somit niedriger als derjenige des
HeiBwirbelbettes 32, um dadurch einen Ruckubertritt
von bereits abgekiihltem Formsand aus dem Kuhlwir-
belbett 33 in das HeiBwirbelbett 32 auszuschlieBen.

[0031] Es kann durchaus vorgesehen sein, daB Form-
sand aus dem Kuhlwirbelbett 33 selbsttétig und kontinu-
ierlich in dem MaBe durch die Entnahmedffnung 44
hindurch aus der Abkihlkammer 4 austritt, wie sich
darin eine VolumenvergréBerung durch den zweckma-
Bigerweise ebenfalls selbsttatigen und kontinuierlichen
Ubertritt von Formsand aus der Ruckgewinnungskam-
mer 3 einstellt. Der entnommene Formsand muB dann
lediglich aufgefangen und zu einer gewtinschten Stelle
verbracht werden. Denkbar ware es, die erfindungsge-
maBe Rickgewinnungsvorrichtung unmittelbar in der
Formerei oder in der Kernmacherei einer GieBerei auf-
zustellen, so daB der austretende Formsand ohne
groBe Transportstrecken zurlicklegen zu missen gleich
wieder verwendet werden kann.

[0032] Als Transportmittel 45 kénnen unterschiedliche
Techniken zum Einsatz gelangen, im einfachsten Fall
beispielsweise in Gestalt eines Transportbehalters, z.B.
als fahrbare Lore. Dieses Transportmittel setzt zumin-
dest bei einem Behaltertausch eine Unterbrechung der
Formsandentnahme voraus. Ferner kann der Formsand
pneumatisch in geschlossenen Rohrleitungen unter
Einsatz einer Luftférderpumpe 48 geférdert werden, wie
dies in Figur 1 nur schematisch angedeutet ist. Weitere
- offene - Férdertechniken fir Formsand sind Férder-
bander oder umlaufende Becherwerke, sog. Elevatoren.
[0033] Neben einem unmittelbaren Verbringen des
regenerierten und abgekuhlten Formsandes zur Forme-
rei oder zur Kernmacherei bzw. einem dortigen Zwi-
schenlager kann es auch zweckmaBig sein, den
regenierten Formsand vor seiner Wiederverwendung
zunachst zu klassieren, was voraussetzt, daB in der
GieBerei zusatzlich zu der Formsand-Regenerierungs-
anlage auch noch eine Formsand-Klassierungsanlage
vorgesehen ist. Es kénnen sich nédmlich im regenerier-
ten Formsand Partikel von ungeeigneter GréBe anrei-
chern, die den Formsand nach héaufiger
Wiederverwendung in seinen positiven Verwendungsei-
genschaften mindern. Und zwar zerfallt beim Gebrauch
des Formsandes auch ein gewisser Anteil der Sandkér-
ner, so daB eine staubartige Feinfraktion entsteht, die
die Luftdurchlassigkeit der daraus hergestellten Formen
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oder Kerne beeintrachtigt. AuBerdem werden durch die
mehrfache Wiederverwendung des Formsandes auch
grobe Partikel in den Formsand mit eingeschleppt, die
die Abbildungstreue des Formsandes stéren. Deshalb
ist ein Absieben grober Partikel und ein Selektieren der
Feinfraktion aus dem regenerierten Formsand z.B. in
einer Siebanlage wichtig.

[0034] Insbesondere wenn den Entnahmemitteln 43
Transportmittel zugeordnet sind, die eine gelegentliche
Unterbrechung der Entnahme erforderlich machen,
kann es sich als zweckmaBig erweisen, der Entnahme-
6ffnung 44 eine z.B. ventil- oder schieberartige Absperr-
einrichtung 46 zuzuordnen. Diese ermdglicht eine
kontrollierte Formsandentnahme z.B. intervallweise,
was dann von Vorteil ist, wenn die Transportmittel 45
einzelne Transportbehalter umfassen, die nacheinander
auBerhalb des Behalters 2 unter der Entnahmeéffnung
44 plaziert werden. Die Entnahmedffnung 44 ist in die-
sem Fall zweckmaBigerweise kanalartig ausgefihrt und
geht in einen Formsandaustrittsstutzen 47 (ber. Ein
zumindest teilweiser VerschluB der Entnahmeéffnung
ist auch bei im wesentlichen kontinuierlicher Formsand-
entnahme sinnvoll, und zwar um einen unkontrollierten
Austritt staubbelasteter Abluft in die unmittelbare Umge-
bung der Rickgewinnungsvorrichtung oder ein Gberma-
Biges Ansaugen von AuBenluft durch diese Offnung
hindurch durch die Absaugeinrichtung 62 zu reduzie-
ren. Es kann in einem solchen Fall sinnvoll sein, den
lichten Querschnitt der Entnahmedéffnung durch eine bei
Sandanfall selbsttatig ausweichende Schwenkklappe
zumindest teilweise zu verschlieBen.

[0035] Wenn die Entnahmemittel 43 mit einer zwangs-
weise wirkenden Absperreinrichtung 46 ausgestattet
sind, kann die Entnahmeéffnung 44 auch unterhalb
eines einzuhaltenden Mindestfilistandes des Kuhlwir-
belbettes angeordnet werden. In diesem Fall wére beim
Offnen der Absperreinrichtung 46 darauf zu achten, daB
der Pegelstand im Kihlwirbelbett 33 nicht unter eine
gewisse Mindesthoéhe fallt, die erforderlich ist, um stets
ein ausreichendes Kiihlwirbelbett-Volumen zur Verfi-
gung zu stellen. Andererseits muf in einem solchen Fall
sichergestellt sein, daB die zwangsweise verschlieB-
bare Entnahmeéfinung bei anwachsendem Fullstand
des Formsandes bzw. Wirbelbettes in der Abkiihlkam-
mer rechtzeitig geoffnet wird, um eine Uberfiillung des
Kuhlwirbelbettes zu vermeiden.

[0036] Die Riickgewinnungsvorrichtung 1 des Ausfih-
rungsbeispiels ist weiter so ausgebildet, daB aus dem
Altsand und den Kern- und Formbruchstiicken resi-
stente Partikel, z.B. GuBbruch, Gratreste, abgebro-
chene Speiser und 4&hnliche Bruchstlicke von
metallenem Kreislaufmaterial einer GieBerei, selektiert
werden kdnnen, ungeachtet dessen, wie und wo diese
Teile in den Altsand gelangt oder welcher Art oder wie
grof3 sie sind. Die Riickgewinnungsvorrichtung 1 verflgt
namlich auf natlrliche Weise durch das HeiBwirbelbett
Uber ein Trennmittel zur Selektion solcher resistenter
Partikel 53. Sie sinken schwerkraftbedingt im HeiBwir-
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belbett ab und sammeln sich im Bodenbereich. Von dort
kénnen sie von Zeit zu Zeit herausgeholt werden.
[0037] Umdie dazu erforderliche vollstandige Entlee-
rung der Rickgewinnungskammer 3 zu vermeiden, ist
eine einfache Selektion resistenter Partikel vorgesehen.
Weiter oben war die durchsatzabhangige Driftbewe-
gung der Formdsandfiillung 16 durch das HeiBwirbel-
bett hindurch von der Zugabestelle zu der versetzt
liegenden Entnahmestelle angesprochen worden.
Diese Driftbewegung wird erfindungsgemaB ausge-
nitzt, um die Formsandflllung durch ein ortsfestes,
bezlglich bestimmter physikalischer Eigenschaften
selektiv wirksames Trennmittel hindurch oder an ihm
vorbei zu bewegen, wobei zerkleinerungs- oder verga-
sungsresistente Partikel 53 an diesem Trennmittel
innerhalb des HeiBwirbelbettes 32 zurtickgehalten und
aus der weiterdriftenden Formsandfiillung 16 selektiert
werden und von Zeit zu Zeit ausgetragen werden kén-
nen.

[0038] Beim dargestellien Ausfihrungsbeispiel ist als
Trennmittel 52 ein aus dem HeiBwirbelbett heraus-
nehmbarer Siebkorb 54 vorgesehen, in dem sich die
resistenten Partikel 53 sammeln. Der Siebkorb kann
von Zeit zu Zeit bei gedffnetem Deckel 13 mittels der
Handhabungseinrichtung 56 aus dem HeiBwirbelbett
herausgehoben werden. Nach Entleerung des Siebkor-
bes kann er wieder in das fluidisierende HeiBwirbelbett
wie in eine Flussigkeit abgesenkt werden. Der quader-
férmige Siebkorb 54 des dargestellten Ausflihrungsbei-
spieles weist Wande mit gitterartigen Aufbau auf, der in
den Seitenwénde und im Boden Wanddurchbrechun-
gen 55 hat. Mittels einer nur schematisch angedeuteten
Handhabungseinrichtung 56, beispielsweise einem
geeigneten Hebezeug, 1aBt sich der Siebkorb 54, in
dem sich resistente Partikel 53 angesammelt haben,
bei gedffnetem Deckel 13 nach oben aus dem HeiBwir-
belbett 32 herausheben, so daf die resistenten Partikel
die Wirkung des HeiBwirbelbettes 32 nicht mehr beein-
tréchtigen kénnen und der ZerlegungsprozeB der ein-
gebrachten Kern- und Formbruchstiicke ungehindert
stattfinden kann. Der von den resistenten Partikel 53
entleerte Siebkorb 54 wird anschlieBend wieder in das
HeiBwirbelbett 32 abgresenkt. Wahrend des Verbleibes
des Siebkorbes im HeiBwirbelbett 32 wird die Handha-
bungseinrichtung 56 vom Siebkorb abgekoppelt und der
Deckel 13 verschlossen. Die in dichter Folge rasterartig
am Siebkorb angebrachten Wanddurchbrechungen 55
gestatten es dem Formsand 16 des HeiBwirbelbettes
32, nahezu ungehindert ins Innere des Siebkorbes ein-
zutreten und die eingebrachten Kernund Formbruch-
sticke 37 vollstandig zu beaufschlagen. Die in der
Zeichnung Ubertrieben groB dargestellten Wanddurch-
brechungen 55 kénnen eine Maschenweite von 5 bis 10
mm haben, so daB resistente Partikel bis zu dieser
GroBe darin zurtick gehalten werden. Kleinere resi-
stente Partikel, die spezifisch schwerer als der fluidi-
sierte Formsand sind, z.B. Metallkiigelchen oder
Metallspane werden zwar von dem Siebkorb 54 nicht
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aufgefangen oder zuriickgehalten, sie gelangen jedoch
gleichwohl nicht in das Kiihlwirbelbett, weil sie aufgrund
ihres groBeren spezifischen Gewichtes nicht den Uber-
lauf 34 passieren kdnnen. Dieser wirk somit als schwer-
kraft-selektives Trennmittel zum selektierten von
kleinen resistenten Partikeln, die durch die Maschen
des Siebkorbes hindurchfallen und die spezifisch
schwerer als der fluidisierte Formsand sind. Spezifisch
leichtere Fremdpartikel sind organischer Natur und
somit ohnehin vergasbar, also nicht resistent.

[0039] Esist ohne weiteres denkbar, daB das HeiBwir-
belbett horizontal eine gréBere Erstreckung aufweist als
zur Zugabe des stiikkigen Behandlungsgutes erforder-
lich ist. Eine solche VergréBerung ist vor allem zur Erhé-
hung des Formsandvolumens und somit zur Erhéhung
der Aufenthaltszeit des Behandlungsgutes im HeiBwir-
belbett oder zur VergréBerung des Durchsatzes je Zeit-
einheit durch das HeiBwirbelbett sinnvoll. Es kann in
einem solchen Fall der Siebkorb auf die GroBe der
Zugabestelle beschrankt sein; er braucht nicht das
gesamte HeiBwirbelbett auszufillen. Es muB lediglich
sichergestellt sein, daB beim Einflllen sémliches einge-
gebene Behandlungsgut auch tats&chlich innerhalb des
Siebkorbes aufgefangen wird. AuBerdem muB der in
das HeiBwirbelbett eingesetzte Siebkorb mit seinem
oberen Rand oberseitig aus dem fluidisierten HeiBwir-
belbett herausragen, damit er auch spezifisch leichtere,
gr6Bere Fremdpartikel z.B. aus Kunststoff, Holz oder
Textilien, die im HeiBwirbelbett aufschwimmen, zurlck-
halten kann. Derartige Grobteile organischer Art sollen
in der heiBen Atmosphare oberhalb des HeiBwirbelbet-
tes entweder allmahlich pyrolysieren oder dort bis zum
nachsten Entleerungsvorgang des Siebkorbes festge-
halten werden. Sind diese Teile durch einen Zerfallvor-
gang bis zu einer PartikelgréBe unterhalb der
Maschenweite des Siebkorbes reduziert, so kénnen sie
zwar in die Abkihlkammer (berireten. Bei einem
anschlieBenden Klassierungsvorgang kénnen diese
Rest-Partikel jedoch aussortiert werden.

[0040] Soweit die resistenten Partikel aus Eisen sind,
kénnen sie auch durch einen in den Siebkorb eingeleg-
ten Permanentmagneten festgehalten werden, und
zwar auch dann, wenn die Eisenteilchen kleiner als die
Maschenweite des Siebkorbes sind. Diese k&nnen
zwar, wenn sie an einer anderen Stelle als dort wo sich
der Permanentmagnet im Siebkorb befindet, durch die
Maschen des Siebkorbes hindurchfallen und auf dem
Boden des HeiBwirbelbettes liegen bleiben. Sie werden
dort jedoch aufgrund der Fluidisierungsbewegung des
umgebenden Sandes standig mit in Bewegung gehal-
ten und gelangen so irgendwann einmal in den EinfluB-
bereich des Permanentmagneten und werden von ihm
festgehalten. Der Permanentmagnet muf8 warmebe-
standig sein, d.h. sein Curie-Punkt muB3 oberhalb der
Arbeitstemperatur des HeiBwirbelbettes liegen. Gege-
benenfalls muBB er von Zeit zu Zeit nachmagnetisiert
werden. Bei jedem Entleerungsvorgang des Siebkorbes
kann der mit herausgehobene Permanentmagnet eben-
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falls von anhaftenden Eisenteilen gereinigt werden, was
bei dem heiBen Magneten z.B. durch Abblasen mit
PreBluft auBerhalb des Siebkorbes geschehen kann.
Lediglich kleine, resistente, nicht-magnetisierbare Parti-
kel z.B. aus Aluminium, Kupfer, Messing oder Glas, die
relativ selten vorkommen, missen von Zeit zu Zeit aus
der Rickgewinnungskammer herausgeholt werden,
wobei diese zuvor ganz entleert werden muB3. Kleine
Leichtmetallteile oxidieren im Gbrigen bei der erwéhnten
Betriebstemperatur des HeiBwirbelbettes und ver-
schwinden auf oxidative Weise allm&hlich von selber.
[0041] Die beim Zerlegungsproze3 der Kern- und
Formbruchstilicke aus den Wirbelbetten 32 und 33 ent-
weichenden Gase 38 - es handelt sich dabei Uberwie-
gend um staubbelastete Fluidationsluft sowie z.T. um
Vergasungsprodukte aus dem HeiBwirbelbett - werden
nicht unmittelbar an die Umgebung abgegeben, son-
dern mittels einer Abgas-Abfihreinrichtung 57 kontrol-
liert und gereinigt abgefiihrt. Aus den beiden Kammern
kann eine getrennte Abgasabfuhr erfolgen; beim darge-
stellten  Ausfihrungsbeispiel erfolgt jedoch eine
gemeinsame Abfuhr gemag Pfeilen 58. Bei der gemein-
samen Abgasabfuhr kommt es aufgrund einer Vermi-
schung der heiBen und kalten Abluft zu einer Abkiihlung
der Abluft, wodurch die Absaugeinrichtung 62 ther-
misch weniger stark belastet wird. Die Abgasabfihrein-
richtung verflgt tber eine Absaugeinrichtung 62 und ist
auch mit einer Filtereinrichtung 63 ausgestattet, in der
eine Reinigung der Abgase vor der Abgabe an die
Umwelt statifindet. Um zu verhindern, daB an den Dek-
keln 23, 14 der Rickgewinnungskammer bzw. der
Abkluihlkammer Gase und staubbelastete Fluidationsluft
austritt, muB durch eine ausreichend hohen Absauglei-
stung sichergestellt sein, daB oben in der Riickgewin-
nungskammer und in der Abklhlkammer jeweils ein
unterhalb des Umgebungsluftdruckes liegender Luft-
druck herrscht, so daB laufend an den undichten Stellen
AuBenluft in die Kammern 3 bzw. 4 eingesaugt wird
aber keine ProzeBgase austreten kénnen. Erforderli-
chenfalls kann auch oberhalb der beiden Kammern 3
und 4 eine Abzugshaube installiert werden, die flr sau-
bere Luft am Arbeitsplatz sorgt.

[0042] Der Zerlegungsprozef der Kern- und Form-
bruchstiicke schreitet innerhalb des HeiBwirbelbettes
nur an der Oberflache und somit langsam voran. Dies
macht eine gewisse Behandlungsdauer und Verweilzeit
des Altsandes und der Kern- und Formbruchstiicke im
HeiBwirbelbett erforderlich, was bei kleineren und mitt-
leren Mengenstrémen an Altsand sowie an Kern- und
Formbruch durchaus in Kauf genommen werden kann.
Ebenso muB auch der heiBe Formsand relativ lang
andauernd im Kuhlwirbelbett fluidisiert werden, bis er
schlieBlich auf anndhernd Raumtemperatur abgekuhlt
ist. Zusammen genommen sind also groe Luftmengen
durch den zu regenerierenden Formsand hindurch zu
bewegen, bis er schlieBllich gereinigt und wieder abge-
kuhlt ist. Dies braucht bei einer Gesamtbetrachtung des
Prozesses jedoch keineswegs als nachteilig angesehen
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zu werden, weil aufgrund der je Mengeneinheit Altsand
sowie Kern- und Formbruch eingesetzten, relativ gro-
Ben Luftmenge sich ein starker Verdinnungseffekt
bezlglich der dabei anfallenden Vergasungsprodukte
ergibt. Diese starke Verdlnnung der entstehenden
Pyrolysegase macht u.U. eine kostspielige thermische
Nachverbrennung der Abluft unnétig. Die Abluft braucht
in einem solchen Fall lediglich gereinigt zu werden, was
durch Filterung und/oder durch eine NaBwasche der
Abluft geschehen kann.

[0043] Um eine optimale Verteilung von Fluidationsluft
in den FlieBbetten 32, 33 zu erhalten, sind beim Ausfih-
rungsbeispiel Teile der jeweiligen Ausstromermittel 17,
18 in horizontaler Verteilung im bodennahen Bereich
der jeweiligen Kammer 3, 4 angeordnet, und zwar in
einer ersten Anordnung von mit Ausstréméffnungen 24
versehenen Rohrkérpern 22. Dariiber hinaus ist ein
weiterer Teil der Ausstromermittel 17, 18 in vertikaler
Verteilung im seitenwandnahen Bereich innerhalb der
jeweiligen Kammer 3, 4 angeordnet, namlich mit einer
zweiten Anordnung von Rohrkérpern 22°. Bei diesen
Rohrkérpern 22° sind die Ausstrémdéffnungen so ausge-
richtet, daB die dort eingetragene Fluidationsluft hori-
zontal in das Wirbelbett einstréomt, was zu einer
erheblichen Verbesserung der Wirkung der Wirbelbet-
ten beitragt. Im HeiBwirbelbett wird dadurch erreicht,
daB die fluidisierten Sandkérner auch eine bevorzugte
horizontale Bewegungskomponente auferlegt bekom-
men, was die Zerlegung der in das HeiBwirbelbett ein-
gebrachten Kern- und Formbruchstiicken auch von
deren Seitenflachen her ermdglicht. Beim Kiihlwirbel-
bett erlauben die seitlichen Einstrémermittel einen ver-
mehrten Lufteintrag und somit eine erhdhte
Kuhlleistung im Vergleich zu einem rein bodenseitigen
Eintrag der Fluidationsluft.

[0044] Die den Formsand aufwirbelnden Fluidations-
luft soll mit einem solchen Druck in das HeiBwirbelbett
32 und/oder in das Kohlwirbelbett 33 eingespeist wer-
den, der etwa proportional zur Héhe des fluidisierten
Wirbelbettes oberhalb der jeweiligen Einspeisstelle der
Fluidationsluft in das Wirbelbett ist. Bezlglich des Ein-
speisdruckes kann die Tiefe des fluidisierten Wirbelbet-
tes mit einer entsprechenden Wassertiefe angenahert
gleichgesetzt werden. Die im Bodenbereich angeordne-
ten Ausstroméffnungen liegen alle auf einer gleichen
Tiefe innerhalb des Wirbelbettes und kénnen demge-
maB mit dem gleichen Luftdruck versorgt werden. Bei
einer fluidisierten Wirbelbett-Tiefe von 80 cm wird der
Einspeisdruck der bodenseitigen zugefiihrten Fluidati-
onsluft etwa 80 cm Wassersaule betragen. Die in vertri-
kaler Verteilung angeordneten, seitlich ausstrémenden
Ausstroméffnungen liegen hingegen in unterschiedli-
cher Tiefe im Wirbelbett, so daB hier MaBnahmen zur
gleichméBigen Verteilung der Fluidationsluft in Héhen-
richtung getroffen werden missen. Wenn - wie in Figur
1 gezeigt - die Rohrkérper 22 im Seitenbereich vertikal
angeordnet sind, so muB durch Einbau geeigneter St6-
mungswiderstande flr eine gleichmaBige Verteilung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fluidationsluft in Héhenrichtung gesorgt werden. Dies
kann z.B. durch geeignete Bemessung der Ausstrém-
6ffnungen 24 geschehen, die als austauschbare
Dusen-Einsatze mit unterschiedlichem Strémungswi-
derstand ausgebildet sein kénnen. Widerstandsarme
Duisen-Einséatze werden weiter unten verwendet, wogen
mit zunehmender Héhe Disen-Einsatze mit gréBerem
Stromungswiderstand eingesetzt werden. Eine andere
Méglichkeit zur Kompensation der unterschiedlichen
Hoéhenlage der Ausstroméffnungen innerhalb der Wir-
belbetten besteht darin, die héhengleich liegenden Aus-
stroméffnungen - abweichend von der Darstellung in
Figur 1 - jeweils an einem horizontal verlegten Rohrkér-
per anzuordnen und im Seitenwandbereich mehrere
Rohrkérper zeilenartig untereinander zu verlegen,
wobei jeder einzelne Rohrkérper Uber ein individuell
einstellbares Ventil seitens einer einheitlichen Druck-
quelle mit dem zugehérigen optimalen Fluidationsdruck
versorgt werden kann. Solche Druckeinstell-Ventile sind
auch an den bodenseitigen Rohrkérpern zweckmasBig,
um auch bei ihnen einen optimalen Fluidationsdruck
einstellen zu kénnen.

[0045] Auch in Langsrichtung der Rohrkérper 22, 22°
findet aufgrund einer sich nach hinten verlangsamen-
den Strémung eine Veranderung des Strdmungswider-
standes statt. Tendenziell ist aufgrund der kirzeren
Stromungswege der Stromungswiderstand zu den vor-
deren Ausstréméffnungen geringer als zu den nur Gber
einen langeren Strdmungswege bzw. Strémungswider-
stand erreichbaren, hinteren Ausstréméffnungen, so
daB die vorderen Ausstroméffnungen bevorzugt mit
Fluidationsluft versorgt und die hinteren vernachlassigt
werden. DemgemaB muB auch in Langsrichtung der
Rohrkérper fiir eine VergleichméBigung des Luftaustrit-
tes Ober die Lange hinweg vorgesorgt werden. Dies
kann ebenfalls durch gezielte unterschiedliche Bemes-
sung des Ausstrénwiderstandes der Ausstréméfinun-
gen und/oder durch abnehmenden Querschnitt des
Rohrkérpers zu dessen Ende hin erreicht werden.
[0046] Die Erhitzung des das HeiBwirbelbett 32 fluidi-
sierenden HeiBluft erfolgt im Falle des Ausfiihrungsbei-
spieles der Figur 1 auBerhalb der
Rackgewinnungskammer 3 durch die Heizvorrichtung
27. Um einen noch besseren Heizeffekt zu erzielen,
kann allen oder wenigstens einigen der in der Riickge-
winnungskammer 3 befindlichen ersten Ausstrémermit-
tel 17 innerhalb der Rickgewinnungskammer 3 eine
weitere Beheizungseinrichtung zugeordnet sein, die in
einer moglichen Ausgestaltung in Figur 2 dargestellt ist.
In jedem Fall erfolgt die Erwarmung der Fluidationsluft
erst nach der Verdichtung der Luft auf den erforderli-
chen Betriebsdruck und in jedem Fall auch vor dem Ein-
strémen der Fluidationsluft in das HeiBwirbelbett. Die in
den Einstromermitteln 17, 22, 22" integrierte Heizung
kann eine Zusatzheizung sein. Bei einer ausreichenden
Wirkung kann die in die Ausstrémermittel integrierte
Beheizung aber auch als alleinige Heizvorrichtung ein-
gesetzt werden, so daf3 die externe Heizvorrichtung 27
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entfallen kénnte. Es ist u.U. nicht unbedingt erforderlich,
in alle ersten Ausstrémermittel 17 eine Beheizungsein-
richtung 64 zu integrieren. Je nach GréBe des Wirbel-
bettes und je Zeiteinheit durchzusetzender
Formsandmenge kdnnen bei geringerem Warmebedarf
einige der Rohrkérper ohne eine solche Beheizungsein-
richtung 64 ausgestattet sein. Die entsprechende Auf-
teilung - beheizte und unbeheizte Einstrémermittel -
erfolgt nach Bedarf. Es kann auch ZweckmaBig sein,
alle Rohrkérper des HeiBwirbelbettes beheizbar auszu-
bilden aber die einzelnen Heizelemente nur bedarfs-
weise zuzuschalten. Beispielsweise wird man in der
Anfangsphase beim Aufheizen des Wirbelbettes auf
Betriebstemperatur mit héherer Heizenergie fahren als
nach Erreichen derselben. Ebenso wird man bei Zuflih-
ren einer groBeren Menge neuen - kalien - Behand-
lungsgutes starker Heizen als in Phasen geringeren
Durchsatzes. Durch gezieltes Zu- oder Abschalten ein-
zelner Heizelemente 1aBt sich eine Regelung der
Betriebstemperatur des HeiBwirbelbettes realisieren.
[0047] Wahrend beim Ausfihrungsbeispiel der Figur
1 die Rohrkérper 22, 22" der ersten Ausstrémermittel 17
in der Regel eine zylindrische AuBenkontur haben, sind
die mit der Beheizungseinrichtung 64 zusammenarbei-
tenden Rohrkérper 22 geman Figur 2 so gestaltet, daB
sich eine bogenférmige Querschnittsform ergibt. Der
Rohrkérper 22" hat insgesamt eine rinnenahnliche
Gestalt und umschlieBt einen Strémungskanal 65 von
bogenférmigen Querschnitt.

[0048] Die Beheizungseinrichtung 64 verfligt Gber ein
auBen zylindrisch geformtes Heizelement 66, das in die
vom Rohrkérper 22" definierte konkave Langsvertie-
fung 67 mit paralleler Ausrichtung warmeibertragend
befestigt ist, so daB ein Umfangsabschnitt 68 seiner
Mantelflache von dem Rohrkérper 22" umschlossen ist.
Bei dem in Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist
ein im Inneren des Heizelementes 66 angeordneter,
vorzugsweise elekirisch beheizbarer Heizstab 72 dar-
gestellt. Somit gibt das beispielsweise elektrisch aufge-
heizte Heizelement 66 Warmeenergie an den mit ihmin
Kontakt stehenden Rohrkérper 22 ab, der somit aufge-
heizt wird und eine Erwarmung der im Strémungskanal
65 stromenden Luft bewirkt. Gleichzeitig gibt das Heiz-
element 66 Ober seinen nicht vom Rohrkérper 22~
abgedeckten, freiliegenden Umfangsabschnitt unmittel-
bar Warme durch Strahlung und Konvektion in den flui-
dierenden Formsand ab. Der Warmeaustausch mit dem
Rohrkérper 22™ kann noch dadurch verbessert werden,
daB man den Rohrkérper 22" und das Heizelement 66
derart als integrale Baueinheit ausfiihrt, daB im Bereich
der Langsvertiefung 67 nur eine einzige Wandung vor-
liegt, die gleichzeitig einen Wandabschnitt des Rohrkér-
pers 22" und des Heizelementes 66 bildet.

[0049] Die Ausstréméfinungen 24 befinden sich bei
dem rinnenahnlich gestalteten Rohrkérper 22™ an dem
radial &uBeren, also zylindrisch konvex gestalteten
Wandabschnitt. zweckmaBigerweise vermeidet man
generell bei den horizontal verlaufenden Ausstrémer-
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mitteln 17, 18, 22 nach oben weisende Ausstréméffnun-
gen 24, damit in Arbeitsunterbrechungen kein
Formsand in das Innere der Rohrkérper eindringen
kann.

[0050] Der Vollstandigkeit halber seien nachfolgend
noch einige alternative Ausfihrungsméglichkeiten einer
Regenerierungsvorrichtung erwahnt, die zeichnerisch
nicht dargestellt sind:

[0051] Zum einen ist es mdglich, einer einzigen Rick-
gewinnungskammer zwei oder mehrere Abkuhlkam-
mern mit jeweils einem zugehérigen Kuihlwirbelbett
zuzuordnen. Diese Abkiihlkammern kénnen funktionell
parallel betrieben werden, insbesondere wenn z.B. zwei
Abkiihlkammern an gegentberliegenden Seiten der
Ruackgewinnungskammer angeordnet sind. Durch eine
Mehrfachanordnung von Abklhlkammern kann ein gré-
Beres Volumen der Kuhlwirbelbetten, also eine gréBere
Verweilzeit des Formsandes in den Abkihlkammern
und somit eine niedriegere Endtemperatur des Form-
sandes trotz Verwendung einer lediglich auf Umge-
bungstemperatur oder geringfugig darunter
temperierten Kuhlluft erreicht werden.

[0052] Daneben ist es auch denkbar, die mehreren
Abkiuhlkammern und zugehdrigen Kuihlwirbelbetten
kaskandenartig seriell zu betreiben, wobei die Kihlwir-
belbetten, zumindest aber das letzte Kihlwirbelbett mit
gesondert temperierter Fluidationsluft betrieben wird.
[0053] Eine weitere Alternative besteht schlieBlich in
einer runden Ausbildung der Regenerierungsvorrich-
tung mit konzentrischer Anordnung der Wirbelbetten.
Die Ruckgewinnungskammer mit HeiBwirbelbett ist
zentrisch angeordnet, wogegen eine oder mehrere
Abklihlkammern konzentrisch um die Rickgewinnungs-
kammer herum mit bogenférmig ausgedehnter Fluidati-
onseinrichtung angeordnet ist bzw. sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regenerieren von Altsand sowie
zum Ruckgewinnen des Sandes aus Form- und
Kernbruchstiicken aus GieBereien, bei dem die
Form- und Kernbruchstiicke zerkleinert werden,
der Sandbinder unter Warmezufuhr vergast und
aus dem Sand ausgetragen wird und bei dem der
thermisch gereinigte Sand auf Raumtemperatur
rtickgekihlt wird,
gekennzeichnet durch die Gemeinsamkeit folgen-
der Merkmale:

- unzerkleinerte Form- und Kernbruchstiicke
(37) sowie Altsand, die von artfremden Parti-
keln (53) begleitet sein dirfen, werden in einem
einzigen Verfahrensschritt in einem HeiBwir-
belbett (32) sowohl thermisch als auch durch
mechanischen EinfluB der Wirbelbewegung in
die Sandkérner zerlegt, wobei organische
Begleitstoffe, insbesondere Bindemittel ther-
misch vergast und in dieser Form aus dem
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HeiBwirbelbett (32) ausgetragen werden (Stro-
mung 38, 58),

- das Riickkiihlen des gereinigten Formsandes
erfolgt in einem sich fluidisch an das HeiBwir-
belbett (32) anschlieBenden Kihlwirbelbett
(33), welches mit kalter Luft betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

durch geeignete Wahl von Luftdruck sowie Luft-
menge der den Formsand aufwirbelnden Fluidati-
onsluft und der Fullhéhe in dem HeiBwirbelbett (32)
eine Fluidationstiefe von mindestens dem Doppel-
ten des Durchmessers der gréBten Form- oder
Kernbruchstlcke (37) aufrechterhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

aufgrund eines Versatzes der Zugabestelle von Alt-
sand und Form- bzw. Kernbruchstticken (37) in das
HeiBwirbelbett (32) und der Entnahmestelle (Uber-
lauf 34) von gereinigtem, heiBem Formsand aus
dem HeiBwirbelbett (32) und entsprechend dem
Sanddurchsatz durch das HeiBwirbelbett (32) eine
Driftbewegung der im HeiBwirbelbett (32) befin-
diichen Formsandfiillung (16) durch ein ortsfestes,
beziglich bestimmter physikalischer Eigenschaften
selektiv wirksames Trennmittel hindurch oder an
ihm vorbei erzeugt wird, wobei zerkleinerungs-
oder vergasungsresistente Partikel (53) an diesem
Trennmittel innerhalb des HeiBwirbelbettes (32)
zuriickgehalten und aus der weiterdriftenden Form-
sandfillung (16) selektiert werden und von Zeit zu
Zeit ausgetragen werden kénnen.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Form- und Kernbruchstiicke (37) durch die flui-
disierende Sand- und HeiBluftbewegung des HeiB-
wirbelbettes (32) sowohl von ihrer Unterseite als
auch von Seitenflachen her in die Sandkérner zer-
legt werden, indem die die fluidisierende Sandbe-
wegung hervorrufende HeiBluft nicht nur von unten,
sondern auch von der Seite her, und dort mit hori-
zontaler Bewegungskomponente, in das HeiBwir-
belbett (32) eingefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die den Formsand (16, 16°) aufwirbelnden Fluidati-
onsluft mit einem Druck in das HeiBwirbelbett (32)
und/oder in das Kihlwirbelbett (33) eingespeist
wird, der etwa proportional zur Hohe des fluidisier-
ten HeiB- bzw. Kuhlwirbelbettes (32 bzw. 33) ober-
halb der jeweiligen Einspeisstelle der
Fluidationsluft in das HeiB- bzw. Kihlwirbelbett (32
bzw. 33) ist.
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11.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

das HeiBwirbelbett (32) bei einer unterhalb der
Flammtemperatur der entstehenden Gase liegen-
den Temperatur, vorzugsweise bei etwa 480 bis
530 °C betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

die das HeiBwirbelbett (32) aufwirbelnde Fluidati-
onsluft erst nach der Verdichtung auf Betriebsdruck
unmittelbar vor deren Einspeisung in das HeiBwir-
belbett (32) auf Betriebstemperatur erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

resistente Partikel (53) nach ihrer GroéBe aus der
Formsandfillung (16) des HeiBwirbelbettes (32)
selektiert werden, wobei als Trennmittel ein mecha-
nisch wirksames Sieb (54) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

als Sieb ein nach oben offener und nach oben aus
dem HeiBwirbelbett (32) heraushebbarer und in es
einsenkbarer Siebkorb (54) verwendet wird, wel-
cher das fluidisierte HeiBwirbelbett (32) zumindest
im Bereich der Zugabestelle fur Altsand und Kern-
bzw. Formbruchstticke (37) seitlich und nach unten
umgibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

resistente Partikel (53) nach ihrem spezifischen
Gewicht aus der Formsandflllung (16) selektiert
werden, wobei als Trennmittel ein mechanisch wirk-
samer Uberlauf (34) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

resistente Partikel (53) nach ihrer Magnetisierbar-
keit aus der Formsandfillung (16) selektiert wer-
den, wobei als Trennmittel ein
temperaturbestandiger Permanentmagnet verwen-
det wird, dessen Curie-Punkt oberhalb der
Betriebstemperatur des HeiBwirbelbettes liegt.

Vorrichtung zum Regenerieren von Altsand sowie
zum Ruckgewinnen des Sandes aus Form- und
Kernbruchstiicken aus GieBereien, insbesondere
zur Ausiibung des Verfahrens nach einem der
Ansprtich 1 bis 11,

gekennzeichnet durch

- eine Rickgewinnungskammer (3), in der einim
wesentlichen aus erhitztem, gasdurchstrém-
tem Formsand (16) bestehendes HeiBwirbel-
bett (32) erzeugbar ist, dem der Altsand und
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die Kern- bzw. Formbruchstticke (37) zufuhrbar
sind,

- durch eine Abklhlkammer (4), in der ein im
wesentlichen aus abgekdhltem, gasdurch-
stromtem Formsand (16°) bestehendes Kiihl-
wirbelbett (33) erzeugbar ist, und

- durch einen einen Ubertritt von aufgeheiztem
Formsand (16) aus dem HeiBwirbelbett (32)
der Rickgewinnungskammer (3) in die Abkuhl-
kammer (4) erméglichenden Uberlauf (34).

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Ruckgewinnungs- und die Abkihlkammer (3
und 4) zu einer Baueinheit zusammengefaBt und
insbesondere in einem gemeinsamen Behélter (2)
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Abkuhlkammer (4) Entnahmemittel (43) vor-
zugsweise in Form wenigstens einer Uberlauféff-
nung (44) zur Entnahme abgekiihiten Formsandes
aus dem Kiihlwirbelbett (33) zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

die der Abkihlkammer (4) zugeordnete Uberlauf-
6ffnung (44) zur Entnahme abgekiihlten Formsan-
des aus dem Kihlwirbelbett (33) geodatisch tiefer
angeordnet ist als der der Riickgewinnungskammer
(8) zugeordnete Uberlauf (34) zur Uberleitung
regenerierten Formsandes (16) aus der Riickge-
winnungskammer (3) in die Abkhlkammer (4).

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Ruckgewinnungskammer (4) ein nach oben
offener Siebkorb (54) zugeordnet ist, der zumindest
den Bereich der Zugabestelle des fluidisierten
HeiBwirbelbettes (32) seitlich und nach unten
umgibt und mit seinem oberen Rand oberseitig aus
dem fluidisierten HeiBwirbelbett (32) herausragt
und der aus dem fluidisierten HeiBwirbelbett (32)
heraushebbar und in es einsenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB

zumindest die Rickgewinnungskammer (3), vor-
zugsweise aber auch die Abkihlkammer (4) mit
einem entfernbaren Deckel (13 bzw. 14) versehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17,
gekennzeichnet durch

eine Abgas-Abflhreinrichtung (56), die aus der
Ruckgewinnungskammer (3) und/oder der Abkihl-
kammer (4) entweichende Gase abflhrt und die
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19.

20.

21.

22,

22

vorzugsweise mit einer Filtereinrichtung (63) aus-
gestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB

in der Ruckgewinnungskammer (3) erste Ausstré-
mermittel (17) zum Einspeisen erhitzter Fluidati-
onsluft vorgesehen sind, die mit einer
Beheizungseinrichtung (64) integriert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB

auBer bodennahen Ausstromermittel (17, 18; 22)
mit horizontaler Verteilung zumindest in der Ruck-
gewinnungskammer (3) und vorzugsweise auch in
der Abkuhlkammer (4) weitere Ausstrémermittel
(17, 18; 22%)im seitenwandnahen Bereich mit verti-
kaler Verteilung angeordnet sind, die im wesentli-
chen eine horizontale Gasausstromung
hervorrufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Ausstromermittel (17, 18) von mit Ausstréméfi-
nungen (24) versehenen Rohrkdrpern (22, 227,
22") gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Beheizungseinrichtung (64) derart ausgebildet
ist, daB sie sowohl an die zugeordneten Ausstré-
mermittel (17, 22%) als auch an das sie umgebende
HeiBwirbelbett (32) Warme abgibt.
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