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@ Verfahren und Vorrichtung zur Regelung des Sandaustrages bei der thermischen Regenerierung

von Giesserei-Altsand in Wirbelschichtofen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung
des Sandaustrages Uber ein auf der gegeniberlie-
genden Seite einer Sandaufgabe eines Wirbel-
schichtofens angeordnetes Auslaufrohr bei der ther-
mischen Regenerierung von GieBerei-Altsand, wobei
der Boden des Wirbelschichtofens Offnungen auf-
weist, durch die heiBe Gase in das Wirbelbett gelan-
gen. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB
der Sandaustritt aus dem Auslaufrohr (4) durch die
Erh6hung der Luftzufuhr in einem dem Wirbel-
schichtofen (1) nachgeschalteten pneumatischen
Forderer (5) durch dessen mit @ffnungen versehe-
nen Boden (7) dadurch freigegeben wird, daB der
zwischen dem Ende des Auslaufrohres (4) und dem
Boden (7) ausgebildete Schittkegel (6) abgebaut
und somit der Austritt des Auslaufrohres (4) freige-
geben wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regelung des Sandaustrages aus
Wirbelschichtéfen, bei denen der zu regenerieren-
de GieBerei-Altsand auf einer Seite des Wirbel-
schichtofens eingegeben und nach flieBbettf&rmi-
gem Durchlauf auf der anderen Seite ausgetragen
wird.

Aus der DE-OS 36 36 479 ist ein Verfahren
und eine Anordnung zur thermo-mechanischen Re-
generierung von Schiittglitern, insbesondere von
GieBerei-Altsand, bekannt. Hierbei wird vorgewidrm-
ter GieBerei-Alisand an einer Seite eines Ofens
eingegeben. Der Boden des Ofens ist dabei mit
Offnungen in Form von Diisen versehen, durch die
brennbare Gase und Verbrennungsluft in den obe-
ren Ofenbereich gelangen, so daB ein Wirbelbett
entsteht und das zu regenerierende Gut flieBbett-
férmig zum Sandaustrag, der der Aufgabeeinrich-
tung gegeniberliegt, geflinrt wird. Die Regelung
des Vorganges der thermischen Regenerierung
wird durch eine Dosiereinrichtung an der Sandaui-
gabe und durch einen Riickhaltesteg, der sich kurz
vor dem Sandaustrag befindet, durchgefiihrt. Der
Rickhaltesteg dient dabei dazu, daB die Schichth{-
he des Wirbelbettes stabilisiert wird, und verflgt an
seiner Unterseite Uber Ausnehmungen zum Durch-
freten von nichtfluidisierbarem Material wie z.B.
GuBspritzern, Keramikteilchen 0.4., so daB ein Zu-
setzen des Ofenherdes durch diese Fremdk&rper
nicht m&glich ist. Weiterhin k&nnen die Vorginge
im Wirbelschichtofen nur durch die Beeinflussung
der Temperatur und die Anderung der Strémungs-
geschwindigkeit des durch den pordsen Boden
strémen-den Gases erreicht werden. Die letztge-
nannten Md&glichkeiten wirken sich jedoch ungiin-
stig auf eine kontinuierliche Verfahrensflihrung aus
und eine ErhOhung der Luftgeschwindigkeit kann
nur in duBerst geringen Grenzen erfolgen, da sich
sofort erhebliche Auswirkungen auf das Wirbelbett
ergeben. Mit diesen beschridnkten Md&glichkeiten
kann es dazukommen, daB erhebliche Qualitdtsun-
terschiede im Ergebnis der thermischen Regene-
rierung auftreten kénnen.

Ein weiterer Nachteil ergibt sich daraus, daB
der aus dem Wirbelschichtofen abgefiihrte ther-
misch behandelte GieBerei-Altsand immer in einen
Kihler oder eine andere dhnliche Einrichtung, die
sich unterhalb des Ofens befindet, gegeben wird.
Dadurch sind aufwendige Konstruktionen erforder-
lich, um den Ofen und auch die Aufgabeeinrichtun-
gen, die hdufig unter Ausnutzung der Schwerkraft
ohne zusitzliche F&rdermittel betrieben werden,
oberhalb der nachgeschalteten Einrichtungen zu
halten, so daB neben einer erforderlichen sehr gro-
Ben Gebdudehdhe auch entsprechend hohe Kosten
fur Stltzkonstruktionen entstehen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, den Sand-
austrag aus einer Einrichtung zur thermischen Re-
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generierung von GiefBerei-Altsand auf einfache, ko-
stenglinstige Weise zu regeln und die Qualitdt des
regenerierten Sandes konstant zu halten und dabei
die Mdglichkeit zu schaffen, die Nachbehandlung
des gegliihten Regenerierungsgutes auf nahezu
dem gleichen Hohenniveau, auf dem sich der Ofen
befindet, durchzufiihren.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die
im kennzeichnenden Teil der Anspriiche 1 und 7
genannten Merkmale erreicht. In vorteilhafter Weise
werden das erfindungsgemiBe Verfahren und die
Vorrichtung durch die in den Unteranspriichen ge-
nannten Merkmale weitergebildet.

Durch den als AuslaBsteuerorgan wirkenden
Schiittkegel, der durch den ausgetragenen ther-
misch behandelten Sand auf einem Boden, der
tber Offnungen verfligt, eines pneumatischen F&r-
derers gebildet wird und in der Lage ist, bei voller
Ausbildung den Sandaustritt des Auslaufrohres des
Wirbelschichtofens vollstdndig zu verschliefen,
kann der Sandaustrag aus dem Wirbelschichtofen
auf einfache Weise mit geringstem Aufwand gere-
gelt werden. Der Schiittkegel wird dabei dadurch
beeinfluBt, daB die Luftzufuhr durch den mit Off-
nungen versehenen Boden des pneumatischen
F&rderers geregelt wird. Dies kann in einfacher
Weise durch Einund Ausschalten der Luftstromung
erfolgen oder durch Regelung des Volumenstro-
mes, der durch die Offnungen gefiihrt wird. Die
Luftzufuhr flhrt dazu, daB gegliihter Sand vom
Schiittkegel in Richtung einer pneumatischen For-
derrinne bewegt wird und von dort einer Weiterbe-
handlung zugefiihrt werden kann. In dem Moment,
in dem sich der Schiittkegel verkleinert, wird der
Sandaustritt des Auslaufrohres freigegeben, und es
kann weiter fertiggegliihter Sand den Wirbel-
schichtofen verlassen und den Schiittkegel bei ab-
geschalteter bzw. verringerter Luftzufuhr durch die
Offnungen des Bodens wieder so ausbilden, daB
der Sandaustritt erneut verschlossen wird. In ein-
fachster Form k&nnte die Steuerung der Luftzufuhr
durch den Boden des pneumatischen F&rderers
takizeitgesteuert erfolgen. Hierbei entsteht bereits
der Vorteil, daB der Sandaustritt aus dem Wirbel-
schichtofen ohne zusitzliche mechanische Ver-
schluBelemente geregelt wird, die bei den herr-
schenden hohen Temperaturen hohe Anforderun-
gen an die Zuverldssigkeit stellen wiirden.

Mit nur geringem Aufwand ist es mdglich, die
Wirbelschichththe im Ofen, wobei der Sand flieB-
bettartig durch den Ofen gefiihrt wird, auf ein ge-
wiinschtes MaB einzustellen, indem der Druck un-
terhalb des Wirbelbettes in der Windkammer des
Wirbelschichtofens gemessen und als Steuersignal
fur die Regelung der Luftzufuhr, die den Boden des
pneumatischen F&rderers durchstrémt und den
Schiittkegel beeinfluBt, verwendet wird. Der in der
Windkammer gemessene Druck ist proportional der
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Wirbelschichththe, so daB diese mit den benann-
ten Mitteln konstant gehalten werden kann.

Das die Luftzufuhr zum pneumatischen F&rde-
rer regelnde Ventil kann direkt Uber eine Bypass-
Leitung, die mit der Windkammer verbunden ist,
ohne zusitzliche Steuerelemente mittels Klappen
oder Membranen reguliert werden.

Es ist auch mdglich, Drucksensoren in der
Windkammer anzuordnen, die Steuersignale an
eine Steuereinheit richten. Die Steuereinheit regelt
das Luftzufuhrventil entsprechend dem in der
Windkammer herrschenden Druck. Zusitzlich kann
auBerdem die Temperatur im Wirbelbett mittels
Thermosensoren gemessen und gemeinsam mit
den Druckwerten oder allein zur Regelung der Luft-
zufuhr und damit des Sandaustrittes aus dem Wir-
belschichtofen verwendet werden.

Das Auslaufrohr flir den fertiggeglihten
GieBerei-Altsand kann relativ kurz sein und einen
relativ geringen Neigungswinkel aufweisen, so daB
sich der Sandaustritt nur unwesentlich unterhalb
der Ebene des ausgebildeten Wirbelbettes befindet
und somit eine geringe Gesamthdhe erforderlich
wird.

Eine weitere Moglichkeit zur Regelung des
Sandaustrittes kann dadurch erreicht werden, daB
der pneumatische Forderer in seiner Lage bezig-
lich der H6he und auch in Horizontalrichtung zum
Sandaustritt des Auslaufrohres verschiebbar ist, so
daB die Gestalt des ausgebildeten Schiittkegels
und dadurch wiederum die Regelempfindlichkeit
verdnderbar ist.

Mit dem pneumatischen F&rderer kann der fer-
tiggegliinte Sand vom Schiittkegel nahezu auf glei-
cher Ebene der weiteren Behandlung zugefiihrt
werden. Durch die Luftzufuhr ist eine erste Kiihlung
des noch heiBen Sandes gegeben. Der Sand ver-
14Bt den pneumatischen F&rderer lber eine Fo&r-
derrinne und wird in einem Blasraum aufgefangen
und von dort durch den Luftstrom, der aus einer
Blasdiise austritt, in ein Blasrohr gerissen und ei-
nem Kiihler, der vorzugsweise als FlieBbettklinhler
ausgeflhrt ist, Zugefiihrt. Dabei kann oberhalb des
Austrittes des Blasrohres eine Prallglocke angeord-
net sein, gegen die der Sand geschleudert wird
und an der noch anhaftende Verunreinigungen ab-
platzen. Die Verwendung eines FlieBbettkiihlers
bietet sich besonders unter dem Aspekt der ge-
winschten geringen Bauhhe an.

Die Fordermenge des aus dem BlasgefdB in
den Kiihler zu transportierenden Sandes kann da-
durch geregelt werden, daB der Abstand zwischen
Blasdiise und Eintritt in das Blasrohr bei konstanter
Luftstrémung, die die Blasdiise verldBt, verdndert
wird.

Mit der Erfindung k&nnen Wirbelschichtofen
und Kihler in einer Ebene angeordnet werden,
wodurch sich die gesamte Bauh&he reduziert, eine
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aufwendige StUtzkonstruktion entféllt und im Ergeb-

nis eine Senkung der Investitionskosten auftritt.
Nachfolgend soll die Erfindung anhand von

Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert werden. Da-

bei zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung der er-
findungsgemaBen Vorrichtung;
Fig. 2 eine verbesserte Ausflihrungsform der
Vorrichtung, und
Fig. 3 eine Regeleinrichtung zur Steuerung

des Sandaustrittes.

Der zu regenerierende GieBerei-Altsand wird in
einem Wirbelschichtofen 1 thermisch behandelt.
Das zu regenerierende Gut wird Uber eine nicht
dargestellte Aufgabeeinrichtung dem flieBbettarti-
gen Wirbelbett zugefiihrt. Das Wirbelbett ist auf
einem mit Offnungen versehenen Boden 2 abge-
stltzt und wird mittels einer Gasstrdmung, die aus
brennbaren Gasen und Luft besteht, aufrechterhal-
ten.

Auf der der Aufgabeeinrichtung gegeniberlie-
genden Seite des Wirbelschichtofens 1 befindet
sich ein Auslaufrohr 4 fir den Sandaustritt des
fertigbehandelten GieBerei-Altsandes. Das Auslaui-
rohr 4 endet in einem pneumatischen FOrderer 5
oberhalb eines Bodens 7, der ebenfalls {iber Off-
nungen, die Poren- oder disenférmig ausgebildet
sind, verfligt. Dabei wird durch den durch Auslauf-
rohr 4 ausgelaufenen Sand oberhalb des Bodens 7
ein Schiittkegel 6 gebildet, der bei ausreichender
GroBe den Austritt aus dem Auslaufronr 4 ver-
schlieBt. Der Sandaustritt aus dem Auslaufrohr 4
wird dadurch freigegeben, daB durch die Offnungen
im Boden 7 des pneumatischen F&rderers 5 eine
Luftzufuhr erfolgt und Sand vom Schiittkegel Uber
eine Fdrderrinne 8 der weiteren Nachbehandlung
zugefihrt wird.

Die Lage des pneumatischen F&rderers 5 oder
nur seines Bodens 7 ist dabei in vertikaler und
horizontaler Richtung mittels einfacher mechani-
scher Vorrichtungen einstellbar, wie das mit dem
auf der Fig. 1 erkennbaren Pfeilkreuz sichtbar ge-
macht werden soll. Je nach Einstellung der hori-
zontalen Lage und des Abstandes des Sandaustrit-
tes aus dem Auslaufrohr 4 vom Boden 7 des
pneumatischen F&rderers 5 kann die Form des
Schiittkegels 6 verdndert werden. Daraus ergibt
sich je nach Bedarf eine bessere oder schlechtere
Feineinstellung der Regelbarkeit des Sandaustrittes
je nach Form des Schiittkegels 6.

Der mittels der zugeflihrten Luft etwas vorge-
kiihlte Sand verldBt den pneumatischen F&rderer 5
Uber eine Forderrinne 8 in einen Blasraum 9 und
wird von dort aus mittels eines kalten Luftstromes,
der aus einer Blasdise 10 austritt, in ein Blasrohr
11 gefbrdert und prallt dort oberhalb des Austrittes
aus dem Blasrohr 11 gegen eine Prallglocke 12,
wobei eventuell noch anhaftende Verunreinigungen
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abplatzen, und gelangt von der Prallglocke 12 in
einen darunterliegenden FlieBbettkiihler 13, in dem
der gegliihte Sand weiter gekUhlt wird und an-
schlieBend einer eventuellen mechanischen Rege-
nerierungsstufe zugeflihrt oder einer Sichtung zur
Entfernung von Staubteilchen unterzogen wird.

In der Fig. 2 ist ein zusitzlicher BypaBkanal 16
dargestellt, der die Windkammer 3 direkt mit dem
Regelventil 15 verbindet, das die Luftzufuhr, die
durch die Offnungen des Bodens 7 strdmt, in den
pneumatischen F&rderer 5 regelt. Dabei kann der
der Wirbelschichthhe proportionale Druck in der
Windkammer 3 das Regelventil 15 so ansteuern,
daB es lediglich ein- oder ausschaltet, oder in et-
was aufwendigerer Form eine Proportionalregelung
realisieren. Die Ansteuerung des Regelventils 15
kann dabei allein mit mechanischen Mitteln erfol-
gen, indem der Druck im BypaBkanal 16 direkt auf
Membranen oder Klappen wirkt, die die @ffnung
des Regelventils 15 beeinflussen. Die Einstellung
des Regelventils 15 sollte dabei so sein, daB, wenn
der Windkammerdruck einen Soll-Wert, d.h. einen
oberen Grenzwert Uberschreitet, die Luftzufuhr mit
dem Regelventil 15 entweder eingeschaltet oder
erhdht wird, so daB sich dadurch der Schiittkegel 6
abbaut, der den Sandaustritt des AusfluBrohres 4
freigibt. Verringert sich dadurch der Windkammer-
druck bis auf einen unteren Grenzwert, wird in
umgekehrter Weise die Luftzufuhr mit dem Regel-
ventil 15 entweder verringert oder sogar abgeschal-
tet, und es erfolgt ein erneuter Aufbau des Schiitt-
kegels 6 bis zum VerschluB des Sandaustrittes des
Auslaufrohres 4.

In einer Ausflhrungsform, wie sie in Fig. 3
dargestellt ist, wird neben einem Drucksensor 17 in
der Windkammer ein Temperatursensor 18 in der
Wirbelschicht verwendet. Beide Sensoren 17 und
18 sind Uber Leitungen 19 und 20 mit einer Steue-
reinheit 21 verbunden. In der Steuereinheit 21 er-
folgt ein Vergleich der gemessenen Dricke und
Temperatur mit Soll-Wert-Kurven, und entspre-
chend dem Vergleichsergebnis wird das Regelven-
til 15 Uber die Steuerleitung 22 angesteuert und die
Luftzufuhr durch die Luftzufihrleitung 14 und die
Offnungen des Bodens 7 in den pneumatischen
F&rderer 5 zur Beeinflussung des Schittkegels 6
geregelt.

In vereinfachter Form kann die Regelung auf
die Auswertung nur eines MeBsignales entweder
des Druckes in der Windkammer oder der Tempe-
ratur in der Wirbelschicht reduziert werden und nur
ein entsprechender Sensor im Wirbelschichtofen
angebracht werden.

Die BaugréBe des pneumatischen F&rderers 5
wird im wesentlichen durch das Volumen des zu
regenerierenden GieBerei-Alisandes bestimmt. Bei
gréBeren Volumenmengen kdnnen auch mehrere
AusfluBrohre 14 mit anschlieBenden pneumatischen
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F&rderern 5 in paralleler Anordnung Verwendung
finden.

Die rdumliche Ausdehnung der bzw. des pneu-
matischen Fdrderers 5 ist dabei wesentlich kleiner
als die anderen zur Regenerierung erforderlichen
Einzelelemente. Durch den einfachen und die da-
mit verbundene groBe Robustheit ist eine geringe
Stdéranfalligkeit gegeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung des Sandaustrages
Uber ein auf der gegeniiberliegenden Seite ei-
ner Sandaufgabe eines Wirbelschichtofens an-
geordnetes Auslaufrohr bei der thermischen
Regenerierung von GieBerei-Altsand, bei dem
der Boden des Wirbelschichtofens Offnungen
aufweist, durch die heiBe Gase in das Wirbel-
bett gelangen,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch die Erh6hung der Luftzufuhr in ei-
nem dem Wirbelschichtofen (1) nachgeschalte-
ten pneumatischen Forderer (5) durch dessen
mit @ffnungen versehenen Boden (7) ein zwi-
schen dem Ende des Auslaufrohres (4) und
dem Boden (7) ausgebildeter Schiittkegel (6)
abgebaut und der Sandaustritt aus dem Aus-
laufrohr (4) freigegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luftzufuhr in Abhadngigkeit
des in der Windkammer (3) des Wirbelschicht-
ofens (1) gemessenen Druckes derart geregelt
wird, daB bei Uberschreiten eines vorgegebe-
nen oberen Grenzwertes der Volumenstrom
der Luftzufuhr bis zur Erreichung eines unteren
Druckgrenzwertes eingeschaltet oder erh&ht
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Luftzufuhr in Abhin-
gigkeit des in der Windkammer (3) des Wirbel-
schichtofens (1) gemessenen Druckes und der
Temperatur im Wirbelschichtofen (1) geregelt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lage des Bodens (7)
gegeniber dem Austritt des Auslaufrohres (4)
verdndert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der thermisch behandelte
GieBerei-Altsand mittels des pneumatischen
F&rderers (5) einem BlasgefdB (9) zugefiihrt
und dort mittels einer Blasdiise (10) Uber ein
Blasrohr (11) gegen eine Prallglocke (12) ge-
schleudert wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gutbeladung des F&rderstro-
mes durch die Anderung des Abstandes zwi-
schen Blasdise (10) und dem Eintritt des Blas-
rohres (11) geregelt wird.

Vorrichtung zur Regelung des Sandaustrages
Uber ein auf der gegeniiberliegenden Seite ei-
ner Sandaufgabe eines Wirbelschichtofens an-
geordnetes Auslaufrohr bei der thermischen
Regenerierung von GieBerei-Altsand, bei dem
der Boden des Wirbelschichtofens Offnungen
aufweist, durch die heiBe Gase in das Wirbel-
bett gelangen,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Sandaustritt aus dem Auslaufrohr (4)
in einem Abstand oberhalb des mit Offnungen
versehenen Bodens (7) eines pneumatischen
Forderers (5), der sich unterhalb des mit Off-
nungen versehenen Bodens (2) des Wirbel-
schichtofens (1) befindet, so angeordnet ist,
daB sich ein Schiittkegel (6) ausbildet, der den
Sandaustritt verschlieBen kann, und der durch
den Boden (7) gefiihrte Luftstrom ein- und
ausschaltbar oder regelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB am Lufteintritt (14) des pneumati-
schen Férderers (5) ein Ventil (15) vorhanden
ist, das in Abhingigkeit vom in der Windkam-
mer (3) des Wirbelschichtofens (1) herrschen-
den Druckes gedffnet oder geschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventil (15) Uber eine
BypaBleitung (16) mit der Windkammer (3) ver-
bunden ist und der Druck in der BypaBleitung
(16) den Offnungsgrad des Ventiles direkt re-
gelt.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventil (15) in Abhin-
gigkeit des mit einem Drucksensor (17) ge-
messenen Druckes in der Windkammer (3)
und/oder der mit einem Temperatursensor (18)
in der Wirbelschicht gemessenen Temperatur
regelbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand und/oder die
Lage-zwischen dem Sandaustritt des Auslauf-
rohres (4) und dem Boden (7) des pneumati-
schen Forderers (5) verdnderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der pneu-
matische FOrderer (5) mittels einer Forderrinne
(8) mit einem BlasgefdB (9) verbunden und der
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13.

14.

thermisch behandelte GieBerei-Altsand durch
ein Blasrohr (11) durch einen aus einer Blasdi-
se (10) gerichteten Luftstrom einem FlieBbett-
kiihler (13) zuflihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Abstand zwischen Blas-
rohreintritt und Blasdlse (10) verdnderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 und 13, dadurch
gekennzeichnet, daB oberhalb des Blasrohrau-
strittes eine Prallglocke (12) angeordnet ist.
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