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(54) VERFAHREN ZUR AUFBEREITUNG EINER GIESSEREISANDMISCHUNG

(57) Die Erfindung stellt ein Verfahren zur kostenef-
fektiven, ressourcensparenden und hoch produktiven
Rückgewinnung von Formsand (F) aus einer Gieße-
reisandmischung (G) zur Verfügung, die mindestens ei-
nen Anteil (FAB) an Formstoffbruchstücken oder losen
Formstoffkörnern umfasst, die bei der Entformung eines
Gussteils aus einer Gießform in Folge der Zerstörung
von das Gussteil abbildenden Gießkernen oder Formtei-
len anfällt, welche aus dem Formsand (F) sowie einem
anorganischen Binder und optional einem oder mehre-
ren Additiven zur Einstellung der Eigenschaften des
Formstoffs geformt worden sind, wobei das Verfahren
die Arbeitsschritte
a) Vermischen der Gießereisandmischung (G) mit Rei-

nigungswasser (RW) zu einer Schlemme (S), um die in
der Gießereisandmischung (G) enthaltenen anorgani-
schen Binderreste (AB) sowie optional vorhandenen Ad-
ditive von dem Formsand (F) zu lösen und aus der Gie-
ßereisandmischung (G) auszuspülen,
und
b) Trennen des mit den anorganischen Binderresten (AB)
kontaminierten Reinigungswasser (RWK) von dem in der
Schlemme (S) enthaltenen Formsand (F),
umfasst, und wobei die Prozesstemperatur der aus dem
Reinigungswasser und der Gießereisandmischung (G)
gebildeten Schlemme (S) (Arbeitsschritt a)) 50 - 200 °C
beträgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rück-
gewinnung von Formsand aus einer Gießereisandmi-
schung, die mindestens einen Anteil an Formstoffbruch-
stücken oder losen Formstoffkörnern umfasst, die bei der
Entformung eines Gussteils aus einer Gießform in Folge
der Zerstörung von das Gussteil abbildenden Gießker-
nen oder Formteilen anfällt, welche aus dem Formsand
(F) sowie einem anorganischen Binder und optional ei-
nem oder mehreren Additiven zur Einstellung der Eigen-
schaften des Formstoffs geformt worden sind. Bei die-
sem Verfahren wird die Gießereisandmischung mit Rei-
nigungswasser zu einer Schlemme vermischt, um die in
der Gießereisandmischung enthaltenen anorganischen
Binderreste sowie optional vorhandenen Additive von
dem Formsand zu lösen und aus der Gießereisandmi-
schung auszuspülen. Anschließend wird das mit den an-
organischen Binderresten kontaminierte Reinigungs-
wasser von dem in der Schlemme enthaltenen Formsand
getrennt.
[0002] Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus
der WO 2007/082747 A1 bekannt, wobei sich dieses Ver-
fahren insbesondere zur Aufbereitung von Gieße-
reisandmischungen eignen soll, in denen ein anorgani-
scher Binder, insbesondere ein Wasserglasbinder, vor-
handen ist. Bei dem bekannten Verfahren werden in ei-
nem ersten Schritt die beim Entformen eines Gussteils
aus einer so genannten "verlorenen", d.h. beim Entfor-
men zerstörten Form anfallenden Gießkerne oder Form-
teile mechanisch zerkleinert. Aus den zerkleinerten
Bruchstücken wird durch Zugabe von Wasser eine Sus-
pension gebildet. Darauf folgt eine Separierung der Be-
standteile der Suspension. Aus dem bei der Separation
erhaltenen Formsand wird eine neue gebrauchsfertige
Kern- oder Formsandmischung bereitgestellt. Die zuerst
erfolgende Zerkleinerung der Kern- und Formteilbruch-
stücke soll dabei dazu dienen, Verunreinigungen, die an
den Formsandkörnern, aus denen die betreffenden Ker-
ne und Formteile gebildet waren, haften, möglichst weit-
gehend von den Formsandkörnern zu trennen. Indem
anschließend den so zerkleinerten Bruchstücken Was-
ser zugeführt wird, sollen sich die enthaltenen Verunrei-
nigungen entfernen lassen und die einzelnen Bestand-
teile der Mischung ihrer jeweils vorgesehenen Weiter-
verarbeitung zuführen lassen.
[0003] Vor dem Hintergrund des voranstehend erläu-
terten Standes der Technik hat sich die Aufgabe erge-
ben, ein Verfahren anzugeben, mit dem sich eine Auf-
bereitung von Gießereisandmischungen der eingangs
angegebenen Art für eine Weiterverwendung kostenef-
fektiv, ressourcensparend und mit erhöhter Produktivität
durchführen lässt.
[0004] Die Erfindung hat diese Aufgabe durch das in
Anspruch 1 angegebene Verfahren gelöst.
[0005] In Übereinstimmung mit dem eingangs erläu-
terten Stand der Technik dient das erfindungsgemäße
Verfahren zur Rückgewinnung von Formsand aus einer

Gießereisandmischung, die mindestens einen Anteil an
Formstoffbruchstücken oder losen Formstoffkörnern
umfasst, die bei der Entformung eines Gussteils aus ei-
ner Gießform in Folge der Zerstörung von das Gussteil
abbildenden Gießkernen oder Formteilen anfällt, welche
aus dem Formsand sowie einem anorganischen Binder
und optional einem oder mehreren Additiven zur Einstel-
lung der Eigenschaften des Formstoffs geformt worden
sind, wobei das Verfahren die Arbeitsschritte

a) Vermischen der Gießereisandmischung mit Rei-
nigungswasser zu einer Schlemme, um die in der
Gießereisandmischung enthaltenen anorganischen
Binderreste sowie optional vorhandenen Additive
von dem Formsand zu lösen und aus der Gieße-
reisandmischung auszuspülen,
und

b) Trennen des mit den anorganischen Binderresten
kontaminierten Reinigungswassers von dem in der
Schlemme enthaltenen Formsand,

umfasst.
[0006] Erfindungsgemäß beträgt nun die Prozesstem-
peratur der aus dem Reinigungswasser und der Gieße-
reisandmischung gebildeten Schlemme im Arbeitsschritt
a) 50 - 200 °C.
[0007] Überraschend hat sich gezeigt, dass sich durch
Einstellung einer deutlich gegenüber der Raumtempera-
tur erhöhten Prozesstemperatur der in einer erfindungs-
gemäß aufzubereitenden Gießereisandmischung ent-
haltene anorganische Binder weitestgehend vollständig
in dem zugeführten Reinigungswasser lösen lässt. Die-
ser Effekt setzt nach den der Erfindung zu Grunde lie-
genden Erkenntnissen ein, wenn die Prozesstemperatur
der Schlemme im Arbeitsschritt a) mindestens 50 °C be-
trägt, wobei eine Prozesstemperatur von mindestens 70
°C, insbesondere mindestens 80 °C, in der Praxis sich
besonders günstig auf die Produktivität und die Vollstän-
digkeit der Ablösung des anorganischen Binders von
dem Formsand auswirkt. Temperaturen von bis zu 120
°C, insbesondere bis zu 100 °C, haben sich dabei im
Hinblick auf den erforderlichen Energieeinsatz und die
Anforderungen, die von der benötigten Anlagentechnik
zu erfüllen sind, als besonders vorteilhaft erwiesen.
[0008] Das durch die Erfindung vorgegebene Tempe-
raturfenster ist dabei so eingestellt, dass sich die Aufbe-
reitung der Gießereisandmischung in einen wasser- und
energiesparenden Kreislauf einbinden lässt.
[0009] Die Erfindung erlaubt es dabei, die Prozesstem-
peratur und die Prozesszeiten so aufeinander abzustim-
men, dass bei minimalen Kosten eine effektive Aufberei-
tung des anfallenden Gießereisandes möglich ist. So ha-
ben praktische Erprobungen gezeigt, dass bei Prozess-
temperaturen, die in einem Temperaturfenster von 80 -
100 °C liegen, die Trennung des Formsands von dem
anorganischen Binder in besonders kurzen Prozesszei-
ten erfolgen kann. So lässt sich das Durchmischen der
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Gießereisandmischung mit dem Reinigungswasser un-
ter Ausbildung einer Schlemme und damit einhergehen-
des Lösen und Ausspülen der anorganischen Binderres-
te (Arbeitsschritt a) des erfindungsgemäßen Verfahrens)
typischerweise innerhalb von 5 min - 60 min erledigen.
[0010] Auch beim erfindungsgemäßen Verfahren
kann es zweckmäßig sein, die in der Gießereisandmi-
schung enthaltenen Formstoffbruchstücke vordem Ver-
mischen mit dem Reinigungswasser in einer Zerkleine-
rungseinrichtung mechanisch zu zerkleinern. Allerdings
dient diese Zerkleinerung nicht an erster Stelle der Ab-
trennung von Binderresten von den Formsandkörnern,
sondern dazu, die Angriffsfläche für das Reinigungswas-
ser möglichst zu vergrößern, um bei der Vermischung
der Gießereisandmischung mit dem Reinigungswasser
das Inlösunggehen des Binders zu beschleunigen.
[0011] Im Fall, dass die für die erfindungsgemäße Auf-
bereitung vorgesehene Gießereisandmischung über-
wiegend grobe Bruchstücke beinhaltet, kann es zur Be-
schleunigung des im Arbeitsschritt a) bezweckten Ent-
stehens einer Schlemme vorteilhaft sein, die in der Gie-
ßereisandmischung enthaltenen Formstoffbruchstücke
vor dem Vermischen mit dem Reinigungswasser (Ar-
beitsschritt a)) mechanisch kornzuvereinzeln. Für die
mechanische Zerkleinerung der Gießereisandmischung
eignen sich alle aus dem Stand der Technik für diesen
Zweck bekannten Einrichtungen, wie beispielsweise ein
Knollenbrecher oder desgleichen.
[0012] Insbesondere dann, wenn aus einem anderen
Prozessabschnitt des erfindungsgemäßen Verfahrens
oder aus einem Prozess, der im Werk, in dem auch das
erfindungsgemäße Verfahren zur Anwendung kommt,
Abwärme zur Verfügung steht, die andernfalls ungenutzt
bliebe, kann es im Hinblick auf die Minimierung des für
die erfindungsgemäß vorgesehene Temperierung erfor-
derlichen Aufwands zweckmäßig sein, die Gieße-
reisandmischung vor der Vermischung mit dem Reini-
gungswasser vorzuerwärmen. Auf diese Weise können
die für die Erwärmung des Reinigungswassers oder der
Schlemme auf die jeweilige Prozesstemperatur vorge-
sehenen Heizeinrichtungen für kleine Leistungen ausge-
legt und dementsprechend geringen Kosten verwirklicht
und betrieben werden.
[0013] So kann beispielsweise das aus dem Arbeits-
schritt b) stammende kontaminierte Reinigungswasser
zur Erwärmung des Frischwassers eingesetzt werden.
Hierzu kann das kontaminierte Reinigungswasser durch
einen Wärmetauscher geleitet werden, in dem vom kon-
taminierten Reinigungswasser Wärme auf frisches Rei-
nigungswasser übertragen wird, ohne dass es zur Ver-
mischung von kontaminiertem und frischem Reinigungs-
wasser kommt.
[0014] Abhängig von dem Verschmutzungsgrad des
kontaminierten Reinigungswassers ist es auch möglich,
das kontaminierte Wasser für einen erneuten Durchlauf
des Arbeitsschritts a) zu nutzen. Diese Wiederverwen-
dung kann beispielsweise wiederholt werden, bis die
Löslichkeit des Binders im kontaminierten Wasser er-

reicht ist, also im Wasser so viel Binder gelöst ist, dass
kein weiterer Binder mehr gelöst werden kann, oder der
Anteil an Schwebstoffen überwiegt, also die Belastung
des Wassers mit darin transportierten Fremdkörpern so
stark angestiegen ist, dass beim Spülen des Formsands
mit dem kontaminierten Wasser keine Reinigungswir-
kung mehr erzielt wird.
[0015] Soll eine Vermischung der aufzubereitenden
Gießereisandmischung mit kontaminiertem Reinigungs-
wasser vermieden werden, so kann die Gießereisand-
mischung vor dem Arbeitsschritt a) einen Wärmetau-
scher durchlaufen, durch den von dem Formsand in Ar-
beitsschritt b) getrenntes kontaminiertes und noch war-
mes Reinigungswasser geleitet wird, um die Gieße-
reisandmischung vorzuerwärmen. Diese Variante ist ins-
besondere dann zweckmäßig, wenn das im Arbeits-
schritt b) erhaltene, gegebenenfalls zuvor mehrfach wie-
derverwendete Reinigungswasser so kontaminiert ist,
dass eine erneute Wiederverwendung nicht mehr sinn-
voll ist.
[0016] Auch im Fall der Wiederverwendung von kon-
taminiertem Reinigungswasser kann es erforderlich sein,
frisches Reinigungswasser im Arbeitsschritt a) zuzufüh-
ren, um den erforderlichen Volumenstrom an Reini-
gungswasser bereitzustellen.
[0017] Erforderlichenfalls kann das jeweils zugeführte
frische Reinigungswasser auch mittels einer zusätzli-
chen Wärmequelle, wie zum Beispiel mittels eines
Durchlauferhitzers oder desgleichen, so erwärmt wer-
den, dass die im Arbeitsschritt a) durch Vermischen mit
der jeweils optional ebenfalls vorgewärmten Gieße-
reisandmischung gebildete Schlemme eine Prozesstem-
peratur erreicht, die im erfindungsgemäß vorgeschriebe-
nen Bereich liegt.
[0018] Nach dem Separierschritt (Arbeitsschritt b))
kann der von dem Binder und den anderen Rückständen
befreite, aus der Gießereisandmischung gewonnene
Formsand in üblicher Weise getrocknet, erforderlichen-
falls entstaubt und in verschiedene Korngrößenklassen
aufgeteilt werden.
[0019] Der in erfindungsgemäßer Weise erhaltene
Formsand weist in der Regel einen pH-Wert von 9 - 13
auf. Formsande mit diesem pH-Wert lassen sich zwar in
für die Herstellung von Gießkernen und Gießformteilen
bestimmten Formstoffen verwenden, denen ein anorga-
nischer Binder zum Binden des Formsands zugegeben
ist. Soll der Formsand jedoch für eine breitere Palette
von Anwendungen genutzt werden können, insbesonde-
re solchen, bei denen Formstoffe mit organischen Bin-
dern bereitgestellt werden sollen, so ist es zweckmäßig,
den Formsand nach der erfindungsgemäß vorgesehe-
nen Abtrennung der Reste des anorganischen Binders
(Arbeitsschritt b)) einer zusätzlichen Behandlung zu un-
terziehen, bei der sein pH-Wert auf Werte von 5 - 9, vor-
zugsweise 6,5 - 8,5, eingestellt wird, wobei insbesondere
dann, wenn der im Arbeitsschritt b) gewonnene Form-
sand für Formstoffe mit einem organischen Binder ver-
wendet werden soll, der pH-Wert des Formsands opti-
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malerweise auf 7 - 8 eingestellt wird.
[0020] Für die Einstellung seines pH-Werts kann der
Formsand mit einer Neutralisierungslösung gespült oder
benetzt werden. Im Fall, dass der im Arbeitsschritt b)
erhaltene Formsand stark basisch ist, sind als Neutrali-
sierungslösung wasserverdünnte Säuren, wie beispiels-
weise wasserverdünnte Salzsäure, Schwefelsäure oder
organische Säuren (Kohlensäure, Citronensäure), ge-
eignet. Darüber hinaus können zur Neutralisierung auch
Puffersubstanzen wie zum Beispiel Carbonatpuffer (z.B.
: Natriumhydrogencarbonat) eingesetzt werden.
[0021] Zum Einstellen des pH-Werts kann der Form-
sand mit der Neutralisierungslösung verrührt werden.
Hierzu stehen im Markt erhältliche Rühreinrichtungen
und desgleichen zur Verfügung.
[0022] Nach der Einstellung des pH-Werts kann der
Formsand einen Spülschritt durchlaufen, um überschüs-
sige Neutralisierungslösung zu entfernen.
[0023] Der im Arbeitsschritt b) erhaltene und gegebe-
nenfalls hinsichtlich seines pH-Werts eingestellte Form-
sand kann einer mechanischen Entwässerung unterzo-
gen werden. Hierzu kann der Formsand beispielsweise
auf Siebe aufgegeben werden, durch die im Formsand
vorhandene Flüssigkeitsreste tropfen, während die
Formsandkörner zurückgehalten werden, oder es wer-
den Pressen, Trocknungsbänder und desgleichen ein-
gesetzt, die im Stand der Technik für diesen Zweck zur
Verfügung stehen, um Feuchtigkeit aus einer rieselfähi-
gen Masse, die mit dem erfindungsgemäß erhaltenen
Formsand vergleichbar ist, mechanisch auszutreiben.
Durch die mechanische Entwässerung kann der Auf-
wand reduziert werden, der erforderlichenfalls für die
Trocknung des Formsands vor seiner Weiterverarbei-
tung zu Formstoff aufgewendet werden muss.
[0024] Um zu Formstoff verarbeitet werden zu können,
muss der erfindungsgemäß erhaltene Formsand ausrei-
chend trocken sein. Hierzu kann der im Arbeitsschritt b)
erhaltene Formsand durch Wärmezufuhr getrocknet
werden, wobei typische Trocknungstemperaturen im Be-
reich von 80 - 800 °C liegen. Im Fall, dass der Formsand
aus einer Gießereisandmischung gewonnen worden ist,
die aus Gießkernen und -formteilen besteht, welche aus-
schließlich aus Formstoff geformt worden sind, der einen
anorganischen Binder enthielt, sind Trocknungstempe-
raturen von weniger als 500 °C, insbesondere 100 - 300
°C, geeignet, wobei Temperaturen von 200 - 250 °C be-
sonders praxisgerecht sind.
[0025] In vielen Gießereibetrieben fallen jedoch Gie-
ßereisande an, bei denen neben einem Anteil, der von
Gießkernen oder -formteilen aus Formstoffen mit anor-
ganischen Bindern stammt, auch ein Anteil an Bruchstü-
cken oder Körnern von Gießkernen oder Formteilen ent-
halten ist, die aus einem Formstoff geformt worden sind,
der aus dem Formsand sowie einem organischen Binder
und optional einem oder mehreren Additiven zur Einstel-
lung der Eigenschaften des Formstoffs geformt worden
sind. Die Reste des organischen Binders, die über die
erfindungsgemäß durchgeführten Arbeitsschritte a) und

b) des erfindungsgemäßen Verfahrens nicht von den
Formsandkörnern gelöst worden sind, können durch ei-
ne Glühbehandlung beseitigt werden, bei der der nach
dem Arbeitsschritt b) vorliegende Formsand so stark er-
wärmt wird, dass die organischen Binderreste verbren-
nen. Hierzu sind Temperaturen von 500 °C oder mehr
erforderlich, wobei ein typisches Temperaturfenster für
diese Behandlung bei 500 - 700 °C liegt. Dabei kann im
Fall, dass eine thermische Trocknung des im Arbeits-
schritt b) erhaltenen Formsands durchgeführt wird, diese
Glühbehandlung auch im Zuge des Trocknungsschritts
absolviert werden.
[0026] Schließlich kann der durch die erfindungsge-
mäße Aufbereitung erhaltene Formsand einer Klassie-
rung unterzogen werden, bei der er abhängig von der
Größe seiner Körner aufgeteilt wird. Gleichzeitig kann
eine Entstaubung des Formsands erfolgen, um seine op-
timale Eignung für die Formstofferzeugung zu gewähr-
leisten.
[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
ein Ausführungsbeispiel zeigenden Zeichnung näher er-
läutert.
[0028] Die Figur zeigt schematisch einen Arbeitsablauf
bei der Aufbereitung einer Gießereisandmischung, wie
sie typischerweise in einem Gießbetrieb auftritt, in dem
aus einer Leichtmetallschmelze, insbesondere einer AI-
oder Al-Legierungsschmelze, hier nicht dargestellte
Gussteile, wie Komponenten für Fahrzeuge, in konven-
tioneller Weise mit Hilfe von hier ebenfalls nicht gezeig-
ten Gießformen gießtechnisch erzeugt werden.
[0029] Ein Teil der Gießformen umfasst dabei
Gießkerne oder Formteile, die aus einer Formstoffmasse
geformt sind, die einen in der Praxis hierfür bewährten
Formsand und einen ebenso bewährten anorganischen
Binder, beispielsweise Wasserglas, enthalten. Im Zuge
der Herstellung des jeweiligen Gießkerns oder Formteils
wird der Binder in der üblichen Weise durch Wärmezu-
fuhr aktiviert, um den formfesten Zusammenhalt der Kör-
ner des Formsands zu gewährleisten.
[0030] Ein anderer Teil der Gießformen enthält dage-
gen Gießkerne oder Formteile, die aus einer Formstoff-
masse geformt sind, die einen in der Praxis hierfür be-
währten Formsand und einen ebenso bewährten orga-
nischen Binder enthalten. Im Zuge der Herstellung des
jeweiligen Gießkerns oder Formteils wird durch Zufuhr
eines Reaktionsmediums, beispielsweise eines Gases,
eine chemische Reaktion des Binders bewirkt, durch die
der Binder seine verfestigende Wirkung entfaltet und den
formfesten Zusammenhalt der Körner des Formsands
gewährleistet.
[0031] Beim Entformen der Gussteile werden die
Gießkerne oder Formteile in bekannter Weise durch ther-
mische oder mechanische Behandlungen zerstört. Die
dabei von dem Gussteil abfallenden Formstoffbruchstü-
cke und losen Formstoffkörner bilden eine Gießereisand-
mischung G, in der Formsand F, ausgehärteter anorga-
nischer und organischer Binder sowie möglicherweise
auch Verbrennungsrückstände vorhanden sind, die das
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Resultat der in Folge der Wärmezufuhr während des
Gießvorgangs oder der anschließenden thermischen
Behandlung eintretenden Verbrennung oder Zersetzung
von Teilen des im jeweiligen Kerns oder Formteils vor-
handenen Binders sind. Ebenso können in der Gieße-
reisandmischung G auch noch übliche Additive vorhan-
den sein, die zur Herstellung von Kernen oder Formteilen
vorgesehenen Formstoffmassen in der Praxis zugege-
ben werden, um beispielsweise ein optimales Fließver-
halten während des Formens des jeweiligen Kerns oder
Formteils ("Kernschießen") zu sichern.
[0032] Zur Rückgewinnung des Formsands aus der
Gießereisandmischung G wird die aus einem Anteil FAB
von Bruchstücken oder Körnern, die von Formteilen oder
Gießkernen aus Formstoff mit anorganischem Binder
stammen, und einem Anteil FOB von Bruchstücken oder
Körnern, die von Formteilen oder Gießkernen aus Form-
stoff mit organischem Binder stammen, in den in Fig. 1
dargestellten Aufbereitungsprozess eingespeist.
[0033] Dabei durchläuft die Gießereisandmischung G
zunächst eine Kornvereinzelungseinrichtung 1, in der die
in der Gießereisandmischung G enthaltenen groben
Bruchstücke in an sich bekannter Weise zerkleinert wer-
den, bis nur noch Körner und kleinere Bruchstücke vor-
liegen.
[0034] Die kornvereinzelte und optional in einem hier
nicht dargestellten Wärmetauscher vorgewärmte Gieße-
reisandmischung G wird mit Hilfe der Schwerkraft oder
beispielsweise durch Druckluftunterstützung in eine
Mischeinrichtung 2 eingebracht.
[0035] In der Mischeinrichtung 2 wird die Gieße-
reisandmischung G beispielsweise mit Hilfe einer Wir-
belschicht oder eines Rührwerks mit zuvor beispielswei-
se in einem Durchlauferhitzer erwärmtem Reinigungs-
wasser RW durchströmt oder verrührt, um eine Schlem-
me S zu bilden. In der Schlemme S lösen sich die an den
Körnern klebenden anorganischen Binderreste im Rei-
nigungswasser RW. Die in der Mischeinrichtung 2 gebil-
dete Schlemme S wird intensiv umgewälzt, um für eine
die Ablösung des anorganischen Binders und der sons-
tigen Verunreinigungen unterstützende Turbulenz zu
sorgen. Erforderlichenfalls wird Wärme zugeführt, um die
Schlemme S auf eine Prozesstemperatur zu bringen, die
im optimalen Bereich von 80 - 100 °C liegt. Überschüs-
siges, mit anorganischen Binderresten und sonstigen
Verschmutzungen, wie Formstoffadditiven und Verbren-
nungsrückständen, kontaminiertes Reinigungswasser
RWK wird aus der Mischeinrichtung 2 abgeleitet.
[0036] Durch die erhöhte Prozesstemperatur verläuft
die Vermischung des Reinigungswassers RW mit der
Gießereisandmischung G so intensiv, dass sich insbe-
sondere der anorganische Binder innerhalb kurzer Zeit
im Wesentlichen vollständig in dem Reinigungswasser
RW löst. Gleichzeitig werden die Verbrennungsrückstän-
de und gegebenen vorhandenen Additivrückstände von
dem Reinigungswasser RW aus der Gießereisandmi-
schung G aufgenommen. Die hierzu vorgesehenen Ver-
weilzeiten der Schlemme S in der Mischeinrichtung 2 be-

tragen 5 - 60 min.
[0037] Von der Mischeinrichtung 2 gelangt die Schlem-
me S in eine Spüleinrichtung 3, in der sie mit Reinigungs-
wasser RW gespült wird, um die in der Schlemme S von
den Formsandkörnern gelösten anorganischen Binder-
reste und sonstigen Verunreinigungen von den Form-
sandkörnern F der Schlemme S abzuspülen.
[0038] Die Spüleinrichtung 3 kann als konventionelle
Siebmaschine ausgebildet sein, bei der die Schlemme
S auf ein Sieb gegeben und mit Reinigungswasser RW
besprüht wird, dass mittels oberhalb des Siebs angeord-
neter Düsen ausgebracht wird.
[0039] Das dabei entstehende, mit anorganischen Bin-
derresten und sonstigen Verschmutzungen kontaminier-
te Reinigungswasser RWK wird aufgefangen und einer
Vorreinigungseinrichtung 4 zugeführt, in der die nicht lös-
lichen anorganischen Binderreste von dem kontaminier-
ten Reinigungswasser RWK abgetrennt werden. Ebenso
wird das aus der Mischeinrichtung 2 abgeleitete über-
schüssige kontaminierte Reinigungswasser RWK der
Vorreinigungseinrichtung 4 zugeführt. Ein Teilstrom
RWKV’ des vorgereinigten kontaminierten Reinigungs-
wassers RWK kann wiederverwendet werden, indem es
als Reinigungswasser RW der Mischeinrichtung 2 zuge-
führt wird. Dabei kann sich der Gesamtvolumenstrom
des der Mischeinrichtung 2 zugeführten Reinigungswas-
sers RW aus einem Teilstrom von frischen Reinigungs-
wasser RWF und dem Teilstrom RWKV’ des vorgerei-
nigten Reinigungswassers RWV zusammensetzen.
[0040] Genauso kann ein anderer Teilstrom
RWKV" des vorgereinigten kontaminierten Reinigungs-
wassers RWK zum Spülen der Schlemme S der Spül-
einrichtung 3 zugeführt werden. Auch hier kann sich der
Gesamtvolumenstrom des der Spüleinrichtung 3 zuge-
führten Reinigungswassers RW aus einem Teilstrom von
frischen Reinigungswasser RWF und dem Teilstrom
RWKV’ des vorgereinigten Reinigungswassers RWV so-
wie einem weiteren Teilstrom RWK’ von kontaminiertem
Reinigungswasser RWK zusammensetzen, das aus ei-
nem oder mehreren der nachfolgend erläuterten Pro-
zessschritte stammt.
[0041] Kontaminiertes Reinigungswasser RWKE, das
so stark verschmutzt ist, dass es keine Reinigungsfunk-
tion mehr übernehmen kann, wird aus dem Prozess ab-
geleitet und einer separaten Aufbereitung zugeführt.
[0042] Soll der in der Spüleinrichtung 3 aus der
Schlemme S abgetrennte Formsand F für die Herstellung
von Formstoff verwendet werden, der einen organischen
Binder umfasst, so durchläuft der Formsand F eine Be-
handlungseinrichtung 5, in der er mit einer säurehaltigen
Neutralisierungslösung NL benetzt wird, um seinen pH-
Wert auf einen für diesen Zweck optimalen Wert von 7 -
8 einzustellen. Anschließend wird der so hinsichtlich sei-
nes pH-Werts eingestellte Formsand F in einer Spülein-
richtung 6 mit frischem Reinigungswasser RWF gespült,
um überschüssige Neutralisierungslösung NL zu entfer-
nen. Das dabei anfallende, mit Neutralisierungslösung
kontaminierte Reinigungswasser RWN wird aufgefan-
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gen und entsorgt.
[0043] Die Einstellung des pH-Wertes in der Behand-
lungseinrichtung 5 und das anschließende Spülen in der
Spüleinrichtung 6 können übersprungen werden, wenn
der Formsand F ausschließlich für die Herstellung von
Formstoff bestimmt ist, der einen anorganischen Binder
umfasst.
[0044] Der noch mit Reinigungswasser RW beladene
Formsand F wird nach dem Spülen in der Spüleinrichtung
3 oder den optional durchlaufenen Stationen "Behand-
lungseinrichtung 5 und Spüleinrichtung 6" zu einer Ent-
wässerungseinrichtung 7 transportiert, in der eine Ent-
wässerung mit mechanischen Mitteln durchgeführt wird.
Die Entwässerungsmaschine 7 kann als für diese Zwe-
cke im Stand der Technik bekannte Siebmaschine, als
Vakuumbandtrockner oder als Presse ausgestaltet sein.
Durch die mechanische Entwässerung wird die Feuch-
tigkeit des Formsands F soweit reduziert, dass bei der
anschließenden thermischen Trocknung deutlich weni-
ger Energie zum Erreichen des geforderten Trocknungs-
grads benötigt wird.
[0045] Das bei der mechanischen Entwässerung an-
fallende kontaminierte Reinigungswasser RWK wird bei-
spielsweise der Spüleinrichtung 3 als ein weiterer Teil-
strom des dort eingespeisten Reinigungswassers RW
zugeführt.
[0046] Für die thermische Trocknung wird der mecha-
nisch entwässerte Formsand F einer Trocknungseinrich-
tung 8 zugeführt, bei der es sich um einen Drehrohrofen,
einen Bandtrockner oder desgleichen handeln kann. Im
Fall, dass die eingesetzte Gießereisandmischung G ei-
nen Anteil an Formstoffbruchstücken und -körnern um-
fasst, die organische Binder oder Binderreste enthalten,
wird die Temperatur Tw, bei der die thermische Trock-
nung stattfindet, auf >500 - 700 °C eingestellt, so dass
die an dem entsprechenden Anteil des Formsands F
noch haftenden organischen Binderreste verbrennen.
[0047] Enthält dagegen der Formsand F keine organi-
schen Binderbestandteile mehr, so kann die thermische
Trocknung bei Temperaturen durchgeführt werden, die
im Bereich von 100 - 300 °C liegen.
[0048] Der bei der thermischen Trocknung anfallende
Wasserdampf wird aufgefangen, kondensiert und als fri-
sches Reinigungswasser RWF in den Prozess zugeführt.
Dabei bildet das bei der thermischen Trocknung gewon-
nene frische Reinigungswasser RWF beispielsweise
ebenfalls einen Teilstrom des in die Spüleinrichtung 3
eingespeisten Reinigungswassers RW.
[0049] Nach dem thermischen Trocknen in der Trock-
nungseinrichtung 8 durchläuft der Formsand F eine Ent-
staubungseinrichtung 9, in der in dem Formsand F vor-
handener Feinstaub FS von den restlichen Körnern des
Formsands F abgetrennt wird. Der Feinstaub FS kann
nicht mehr für gießtechnische Zwecke verwendet wer-
den und wird daher in üblicher Weise deponiert oder einer
anderen Verwendung zugeführt. Die Entstaubungsein-
richtung 9 basiert beispielsweise auf dem Prinzip des
Stromklassierens, bei dem als Trennmedium Luft einge-

setzt wird (so genanntes "Windsichten"). Die hierbei ein-
gesetzte Luft kann wiederverwendet oder in die Umwelt
abgegeben werden.
[0050] Der entstaubte Formsand F gelangt schließlich
in eine Klassierungseinrichtung 10, in der der Formsand
F entsprechend mindestens zweier Formsandklassen in
mindestens zwei Formsandteilmengen Fk, Fm unterteilt
wird, von denen die eine Formsandteilmenge Fk den Teil
des Formsands F umfasst, dessen Körner eine bestimm-
te Grenzgröße nicht überschreiten, während die andere
Formsandteilmenge Fm den Teil des Formsands F ent-
hält, dessen Körner eine Größe besitzen, die mindestens
gleich dieser Grenzgröße ist. Der Klassierungsschritt
kann auch mit der Entstaubung kombiniert durchgeführt
werden. Dazu werden üblicherweise Fluidbecken ver-
wendet, in denen der Formsand F von oben zugeführt,
durch eine am Boden angebrachte Sinterplatte mit Luft
durchströmt und mithilfe von Unwucht-Motoren in Vibra-
tion gesetzt wird. Gleichzeitig wird der Feinstaub FS mit-
tels der Luft über eine Absaugeinrichtung abtransportiert.
Die Kornklassen werden an gegenüberliegenden Enden
des Beckens abgezogen. Die feineren Anteile steigen
höher und müssen eine Barriere überwinden. Die groben
Anteile steigen nicht so hoch und werden daher unter
einer Barriere abgezogen.
[0051] Das in dem erfindungsgemäßen Aufberei-
tungsprozess benötigte frische Reinigungswasser RWF
und wiederverwendete kontaminierte Reinigungswasser
RWK bzw. das daraus gegebenenfalls durch Mischung
gebildete Reinigungswasser RW kann erforderlichen-
falls über hier nicht gezeigte Wärmetauscher vorge-
wärmt werden, bei denen in dem erfindungsgemäßen
Prozess selbst oder in anderen Prozessen abfallende
Abwärme genutzt wird, um das jeweilige Reinigungswas-
ser RWF, RWK, RW auf eine für den jeweiligen Prozess-
schritt optimale Temperatur zu erwärmen.
[0052] In Fig. 1 ist der Prozesslauf, dem die Gieße-
reisandmischung G, die daraus gebildete Schmelze S
sowie der daraus enthaltene Formsand F folgen, in
durchgezogenen Linien dargestellt.
[0053] Dagegen ist der Lauf des Reinigungswassers
RW, des frischen Reinigungswassers RWF, des konta-
minierten Reinigungswassers RWK, des vorgereinigten
kontaminierten Reinigungswassers RWKV, der Neutra-
lisierungslösung NL und des mit Neutralisierungslösung
kontaminierten Reinigungswassers RWL in gestrichel-
ten Linien dargestellt.
[0054] Aus den nach der Klassierung erhaltenen
Formsandteilmengen FK, FM wird durch Mischung mit
organischem Binder oder anorganischem Binder sowie
den jeweils erforderlichen Additiven neuer Formstoff FA,
der anorganischen Binder enthält, und neuer Formstoff
FO hergestellt, der organischen Binder enthält.
[0055] Aus den Formstoffen FA, FO lassen sich in kon-
ventioneller Weise Kerne oder Formteile für Gießformen
herstellen.
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BEZUGSZEICHEN

[0056]

1 Kornvereinzelungseinrichtung
2 Mischeinrichtung
3 Spüleinrichtung
4 Vorreinigungseinrichtung
5 Behandlungseinrichtung
6 Spüleinrichtung
7 mechanische Entwässerungseinrichtung
8 thermische Trocknungseinrichtung
9 Entstaubungseinrichtung
10 Klassierungseinrichtung

F Formsand
FA neuer Formstoff, der anorganischen Binder

enthält
FAB Anteil von Bruchstücken oder Körnern mit an-

organischem Binder an der Gießereisandmi-
schung G

FK,FM Formsandteilmengen
FO neuer Formstoff, der organischen Binder ent-

hält
FOB Anteil von Bruchstücken oder Körnern mit an-

organischem Binder an der Gießereisandmi-
schung G

FS Feinstaub
G Gießereisandmischung
NL Neutralisierungslösung
RW Reinigungswasser
RWKE zu entsorgendes kontaminiertes Reinigungs-

wasser RW
RWF frisches Reinigungswasser
RWK kontaminiertes Reinigungswasser
RWN mit Neutralisierungslösung N kontaminiertes

Reinigungswasser RW
RWKV’ Teilstrom des vorgereinigten kontaminierten

Reinigungswassers
RWKV" Teilstrom des vorgereinigten kontaminierten

Reinigungswassers
S Schlemme

Patentansprüche

1. Verfahren zur Rückgewinnung von Formsand (F)
aus einer Gießereisandmischung (G), die mindes-
tens einen Anteil (FAB) an Formstoffbruchstücken
oder losen Formstoffkörnern umfasst, die bei der
Entformung eines Gussteils aus einer Gießform in
Folge der Zerstörung von das Gussteil abbildenden
Gießkernen oder Formteilen anfällt, welche aus dem
Formsand (F) sowie einem anorganischen Binder
und optional einem oder mehreren Additiven zur Ein-
stellung der Eigenschaften des Formstoffs geformt
worden sind, wobei das Verfahren die Arbeitsschritte

a) Vermischen der Gießereisandmischung (G)
mit Reinigungswasser (RW) zu einer Schlemme
(S), um die in der Gießereisandmischung (G)
enthaltenen anorganischen Binderreste (AB)
sowie optional vorhandenen Additive von dem
Formsand (F) zu lösen und aus der Gieße-
reisandmischung (G) auszuspülen,
und
b) Trennen des mit den anorganischen Binder-
resten kontaminierten Reinigungswassers
(RWK) von dem in der Schlemme (S) enthalte-
nen Formsand (F),

umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Pro-
zesstemperatur der aus dem Reinigungswasser und
der Gießereisandmischung (G) gebildeten Schlem-
me (S) (Arbeitsschritt a)) 50 - 200 °C beträgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prozesstemperatur der Schlem-
me (S) 70 - 120 °C beträgt.

3. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Gie-
ßereisandmischung (G) enthaltenen Formstoff-
bruchstücke vor dem Vermischen mit dem Reini-
gungswasser (Arbeitsschritt a)) mechanisch korn-
vereinzelt werden.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gieße-
reisandmischung (G) vor dem Arbeitsschritt a) einen
Wärmetauscher durchläuft, durch den von dem
Formsand (F) in Arbeitsschritt b) getrenntes konta-
miniertes und noch warmes Reinigungswasser
(RWK) geleitet wird, um die Gießereisandmischung
(G) vorzuerwärmen.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das von dem
Formsand (F) in Arbeitsschritt b) getrennte kontami-
nierte Reinigungswasser (RWK) einen Wärmetau-
scher durchläuft, in dem für den Arbeitsschritt a) zu-
strömendes Reinigungswasser (RW) erwärmt wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das im Ar-
beitsschritt b) anfallende kontaminierte Reinigungs-
wasser (RWK) für den Arbeitsschritt a) mindestens
einmal wiederverwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wiederverwendung wiederholt
wird, bis die Löslichkeit von Binder im Wasser er-
reicht ist oder der Anteil an im Wasser enthaltenen
Schwebstoffen überwiegt.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert
des im Arbeitsschritt b) erhaltenen Formsands (F)
durch Spülen oder Benetzen mit einer Neutralisie-
rungslösung (NL) auf einen pH-Wert von 5 - 9 ein-
gestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Neutralisierungslösung (NL) eine
verdünnte Säure eingesetzt wird.

10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der im Ar-
beitsschritt b) erhaltene Formsand (F) mechanisch
entwässert wird.

11. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der im Ar-
beitsschritt b) erhaltene Formsand (F) bei einer
Trocknungstemperatur von 80 - 800 °C getrocknet
wird.

12. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gieße-
reisandmischung (G) einen Anteil (FOB) an Bruch-
stücken oder Körnern von Gießkernen oder Form-
teilen enthält, die aus einem Formstoff geformt wor-
den sind, der aus dem Formsand (F) sowie einem
organischen Binder und optional einem oder meh-
reren Additiven zur Einstellung der Eigenschaften
des Formstoffs geformt worden ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im Arbeitsschritt b) erhaltene
Formsand (F) auf eine mindestens 500 °C betragen-
de Temperatur erwärmt wird, um an dem Formsand
(F) haftende organische Binderreste zu verbrennen.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 und 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrennung
der organischen Binderreste während der Trock-
nung des Formsands (F) erfolgt.

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der im Ar-
beitsschritt b) erhaltene Formsand (F) einer Klassie-
rung unterzogen wird.
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