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@ Verfahren zum Harten von Sandformkdrpern.

&) Es wird ein Verfahren zum Aushérten von Sand-
formkOrpern, insbesonderen GieBkernen, nach dem
Cold-Box-Verfahren beschrieben, bei dem das aus
der Form entweichende, katalysator-haltige Gasge-

‘misch Uber die Gemischzufuhrseite einer semiper-
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meablen Membran geleitet wird, wahrend auf der
Permeatseite der Membran ein Druck aufrechterhal-
ten wird, der geringer ist als der Druck auf der
Gemischzufuhrseite, wodurch bevorzugt die Kataly-
satorddmpfe durch die Membrane permeieren und

wobei Uber die Permeatssite der Membran ein

Permeat-Tragergassirom geleitet wird, der, insbe-
sondere, 50 bis 300 |, liber dem pro m? und Stunde
durch die Membran durchtretenden Permeatstrom
liegt. Der Katalysator, insbesondere ein tertidires
Amin, wird in dem Permeat-Trigergassirom stark
angersichert und kann aus ihm einfach und ohne
groBe Kosten auskondensiert werden. Mit dem Ver-
fahren ist eine kostenglnstige, fast vollstdndige
Rickgewinnung des teuren Katalysators mdglich.
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Verfahren zum Héarten von Sandformkorpern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus-
hédrten von Sandformkdrpern, insbesondere GieB-
kernen, aus kunstharzgebundenem Sand mittels
gas- oder dampfférmigem Katalysator, der sinem
Trigergas  zugegeben wird, wonach das
Katalysator/Trégergasgemisch durch die den losen
Sandformkdrper enthaltende Form gepreBt wird,
wobei das aus der Form entweichende Gasge-
misch ohne Vermischung mit Umgebungsluft m&g-
lichst vollsténdig aufgefangen, der Katalysatoranteil
des Gasgemisches durch Kondensation m&glichst
vollstdndig daraus ausgeschieden und ggf. nach
Abtrennung von Verunreinigungen wieder verwen-
det wird.

Das eingangs geschilderte Verfahren ist in DE-
PS 25 50 588 ausflihrlich beschrieben. Nach die-
sem Kaltaushériverfahren lassen sich Kerne mit
guter Biege- und Abriebfestigkeit, hoher MaBge-
nauigkeit und Fléchenglite sowie guter Lagerféhig-
keit aus kalten Formwerkzeugen in sehr kurzen
Taktzeiten herstellen. Die Sandmischung flr dieses
Verfahren besteht aus trockenem Quarzsand und
einem flissigen Zweikomponenten-Kunstharzbin-
dersystem, welches bei Zutritt des Katalysators
aushértet.

Als Katalysatoren verwendet werden bei Raum-
temperatur flissigs, leichiflichtige Amine, am hdu-
figsten Triethylamin, Dimethylethylamin oder Dime-
thylispropylamin.

Da die Amine Ubelriechend und giftig sind,
dirfen sie nicht an die Umwelt gelangen. Neben
der Entfernung der Amine aus dem Abluftstrom
einer Kernherstiellerei durch S3urewdsche, thermi-
sche Nachverbrennung oder Verbrennung in einem
Kupolofen nach Zuflihrung in den HeiBwindstrom,
wobei die Amine verloren gehen, ist aus der DE-PS
25 50 588 bekannt, aus dem katalysatorhaltigen
Abgas den Katalysator und andere kondensierbare
Dadmpfe durch Kondensation abzuscheiden. Der
Katalysator kann dann, ggf. nach einer Abtrennung
von Verunreinigungen, z. Bsp. durch fraktionierte
Destillation, wieder verwendet werden.

Einen generellen Nachteil ilr dieses Verfahren
stellt es dar, daB der Katalysator in dem Tréger-
gasgemisch nur in einer verhdlinismaBig geringen
Konzentration vorhanden ist. Zur Entfernung des
Katalysators ist daher eine starke Abkihlung des
gesamten Gasstromes erforderlich, was mit hohen
Kosten verbunden ist. Das Verfahren hat sich daher
auch trotz des hohen Preises fiir den Katalysator in
der Praxis nicht durchsetzen kdnnen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin,
bei sinem Verfahren zum Aush&rten von Sandform-
kérpern die Rickgewinnung des Katalysators preis-
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werter zu ermdglichen. Diese Aufgabe wird bei
einem Verfahren gem&B dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 durch dessen kennzeichnende
Merkmale geldst.

Das Wesen der Erfindung besteht somit darin,
daf das aus der Form  entweichende
Katalysator/Tragergasgemisch nicht mehr direkt
kondensiert wird, sondern daB nach Permeation
durch eine semipermeable Membran ein an Kataly-
sator angereicheries Gasgemisch erzeugt wird, aus
dem dann der Katalysator mit geringeren Kosten
z.B. durch Kondensation zurlickgewonnen werden
kann. Das aus der Form entweichende Gasgemisch
wird zu diesem Zweck {iber die Gemischzufuhrsei-
te einer semipermeablen Membran geleitet, die
bevorzugt die Katalysator anteile des Gasgemi-
sches durch sich hindurchireten {permeieren) I48t.
Eine solche, in dem vorliegenden Verfahren geeig-
nete Membran besteht z.B. aus Polydimsthylsilo-
xan. Die treibende Kraft flir den Durchtritt des
Katalysators bildet ein Partialdruckgefélle zwischen
der Gemischzufuhrseite der Membran und der
Rickseite, der sogenannien Permeaiseite. Dieses
Konzentrationsgefélle wird dadurch erzeugt, daB
auf der Permeatseite der Membran ein geringerer
Drack aufrechterhaiten wird, als er auf der Ge-
mischzufuhrseite herrschi. Zusétzlich wird noch
das Partialdruckgefiile auf der Pefmeatseite da-
durch gesteigert, daB Uber die Permeatseite der
Membran ein Permeatirdgergasstrom geleitet wird,
der grOBer ist als der durch die Membrane per-
meierende Permeatstrom. Bevorzugt wird ein Per-
meattrdgergassirom, der etwa 50 bis 300 | Uber
dem pro m? und Stunde durch die Membran hin-
durchtretenden Permeatvolumen liegt. Als Tréger-
gas wird Luft oder Stickstoff verwendet. Stickstoff
wird deshalb bevorzugt, da dadurch mit den durch-
tretenden Katalysatorddmpfen keine explosiven Ge-
mische enistehen k8nnen. Auf der Permeatseite
liegt ein in Bezug auf den Katalysatorgshalt stark
angereichertes Gasgemisch vor, aus dem die kon-
densierbaren Anteile in an sich bekannter Weise
durch Kiihiung entfernt werden kdénnen. Ggf. ist vor
der Wiederverwendung des Katalysators noch ein
Reinigungsschritt, z.B. sine frakiionierende Destilla-
tion, erforderlich. Die Trennung von Stoffgemischen
mit Hilfe von Membranen ist prinzipiell bekannt,
2.B. aus der US-PS 4,553,883, in der die Riickge-
winnung von L&semitteln insbesondere aus Lak-
kieranlagen beschrieben wird. Die dort gemachten
prinzipiellen Aussagen zur Permeation kdnnen
Uberraschenderweise auch auf die Permeation der
bei der Formherstiellung als Katalysator benutzten
stark polaren, basischen Amine, Ubertragen wer-
den, obwohl die Lackiésemittel neutral und im we-
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.sentlichen unpolar sind.

Die Erfindung wird anhand- der Abbildung wei-
ter beschrieben: .

Das aus den Formen der KernschieBmaschine
1 entweichende katalysatorhaltige Gasgemisch ge-
langt Uber die Leitung 2 in den Filter 3, in der das
Gasgemisch von mechanischen Verunreinigungen
wie Sand, Staub und dgl. gereinigt wird. Mit Hilfe
des Ventilators 4 wird das Gasgemisch dann Uber
die Gemischzufuhrseite 5 des Membranmoduls 25
geleitet. In einem solchen Trennmodul sind eine
Vielzah! von Trennmembranen auf engstem Raum
angeordnet. Als Modul kdnnen Rohr-, Platten-,
Wickel- und Kapillarsysteme verwendet werden.
Die Anordnung der Trennmembran in Modulen hat
den Zweck, auf mdglichst engem Raum eine mdg-
lichst groBe Membranfliche unterzubringen. Der
Einfachheit halber ist in der Abbildung jedoch le-
diglich eine einzelne Membran dargestellt. Um eine
moglichst gute Trennwirkung zwischen dem Tri-
gergasgemisch und dem Katalysator zu erreichen,
soll die Permeabilitdt der Membran gegenlber
dem Katalysator md&glichst hoch und gegenlber
dem Tragergasgemisch mdglichst niedrig sein. Um
einen mdglichst hohen Strom der Katalysator-
Dampfe durch die Membran zu erreichen, muf
diese so diinn wie mdglich sein. Da bei dlnnen
Membranen die mechanische Stabilitdt stark ab-
nimmt, ist es Ublich, die Membran auf einem Tré-
ger anzuordnen. Als Tréger gesignet sind z.B. mi-
. kroporGse Folien, wie sie auch bei der Ulirafiltration
Verwendung finden. Ein geeignetes Membranmate-
rial, das eine gute Trennung zwischen dem Tréger-
gas und dem Katalysator ermd&glicht, ist z. B. Poly-
dimethylsiloxan. Das an Katalysator abgersicherte
Gasgemisch verldft das Trennmodul 25 durch Lei-
tung 12 und wird Uber Leitung 14 mit Hilfe des
Kompressors 15 erneut der KernschieBmaschine 1
zugefihrt. Im Bedarfsfall kann dem Gasstrom aus
dem Behdlter 16 Stickstoff oder durch die Leitung
17 PreBluft zugegeben werden. Uber die Leitung 19
wird mit Hilfe der Pumpe 18 dem Gasstrom fri-
scher Katalysator aus den Behdltern 20 oder 21
zudosiert. Mit Hiiffe der Temperiereinrichtung 22
kann der katalysatorhaitige Gasstrom auf seine op-
timale Temperatur gebracht werden. Falls nicht der
gesamte durch die Leitung 12 aus dem Membran-
trennmodul 25 austretende Gasstrom recycliert
wird, kann der UberschuB, ggf. nach einer Aufberei-
tung 13 (2.B. einer Sdurewische) durch die Leitung
26 ins Freie geleitet werden. Der durch die Mem-
bran 22 auf die Permeatseite 9 des Membrantrenn-
moduls permeierende Katalysator wird mit Hilfe der
Vakuumpumpe 7 Uber die Leitung 6 abgesaugt und
im Kondensator 8 von den kondensierbaren Antei-
len befreit. AnschlieBend gelangt der abgereicherte
Gasstrom Uber die Leitung 10 wieder auf die Per-
meatseite 9 des Membrantrennmoduls 25. Auf der
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Permeatiseite 9 des Trennmoduls wird ein Druck
von etwa 0,2 - 98 %,insbesondere 0,2-20% des
Druckes auf der Gaszufuhrseite 5 liegt, aufrechter-
halten. Zur beschleunigten Abfuhr des Katalysators
von der Permeaiseite der Membran wird Uber die
Permeatseite 9 sin Permeat-Trégergasstrom gelei-
tet, der groBer ist als der durch die Membrane
permeierende Permeaistrom. Da durch die Mem-
bran stdndig geringe Mengen an Trigergas in den
Permeatkreisiauf gelangen, wird dieser Uberschuf
{ber die Leitung 11 in die Leitung 12, die das
abgersicherte Katalysator/Trégergasgemisch eni-
hilt, geleitet. Die Temperatur des Kondensators 8
wird zweckmiBigerweise so eingestellt, daB mdg-
lichst wenig Verunreinigungen wie Wasser oder
andere Ldsungsmittel mit abgeschieden werden
und so eine hohe Katalysatorqualitdt entsteht. Es
ist mitunter notwendig, das im Kondensator abge-
schiedene Kondensat in einer Trennanlage 23
durch Destiilation zu zerlegen. In jedem Falle wird
der rlickgewonnene Katalysator durch die nur teil-
weise dargestellte Leitung 24 in das Katalysatorvor-
ratsgefdR 21 zurlckgeleitet. Falls die Temperatur
des Kondensators 8 so eingestellt ist, da8 bei der
Kondensation mdglichst wenig Verunreinigungen,
insbesondere Wasser, entstehen, so ist eine Anrei-
cherung von Verunreinigungen in dem permeatsei-
tigen Kreislauf nicht zu beflirchten, da durch die
Abfuhr von Uberschiissigem Trégergas durch die
Leitung 11 der Gehalt an Verunreinigungen im per-
meatseitigen Kreislauf stets verhélinismagig niedrig
bleibt. :

Falls es nicht beabsichtigt ist, das aus dem
Membrantrennmodul 25 durch die Leitung 12 aus-
tretende, an Katalysator verarmte Gasgemisch
durch Leitung 14 mit Hilfe des Kompressors 15 im
Kreislauf in die KernschieBmaschine 1 zurlickzufith-
ren, kann auch mit Stickstoff aus dem Behélier 16
oder PreBluft aus Leitung 17 als Trdgergas gear-
beitet werden.

Mit dem Verfahren kann in einfacher und preis-
werter Art und Weise der verhdltnism&Big teure
Katalysator nahezu vollstindig zurlickgewonnen
werden.

“Anspriiche

1. Verfahren zum Aushirien von Sandformkd&r-
pern, insbesondere GieBkernen, aus kunstharzge-
bundenem Sand mittels gas- oder dampffdrmigem
Katalysator, der einem Trigergas zugegeben wird,
wonach das Katalysator/Trigergemisch durch die
den losen Sandformk&rper enthaliende Form ge-
prefit wird, wobei das aus der Form entweichende
Gasgemisch ohne Vermischung mit Umgebungsluft
mdglichst vollstdndig aufgefangen, der Katalysator-
anteil des Gasgemisches durch Kondensation
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mdglichst vollstdndig daraus ausgeschieden und
ggf. nach der Abtrennung von Verunreinigungen
wieder verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das aus der Form entweichende Gasgemisch
{iber die Gemischzufuhrseite einer semipermeablen
Membran geleitet wird, wdhrend auf der Permeat-
seite der Membran ein Druck aufrechterhalten wird,
der geringer ist als der Druck auf der Gemischzu-
fuhrseite, wodurch bevorzugt die Katalysatorddmp-
fe durch die Membrane permeieren wobei liber die
Permeatseite der Membrane ein Permeat-Tréger-
gasstrom geleitet wird, der grdBer ist als der durch
die Membrane hindurchgehende Permeatstrom und
daB die Katalysatorddmpfe aus dem Permeat-Tri-
gergasstrom zurlickgewonnen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Permeat-Trigergasstrom 50 bis 300 | Uber
dem pro Quadratmeter und Stunde durch die
Membrane durchtretenden Permeatsirom liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Druck des Trigergassiromes 0,2 bis 20 %
des Druckes des Gasstromes auf der Gemischzu-
fuhrseite betrdgt.
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