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@ Verfahren zum Regenerieren von Giesserei-Altsand.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regene-
rieren von GieBerei-Altsand, dessen Ursprungs-
Formsand als Formstoff anorganische Bindemittel
wie z.B. und insb. Bentonit (= "anorganischer Ali-
sand") oder/und organische Bindemittel wie z.B. und

insb. Phenol- oder/und Furanharze (= "organischer
Altsand") enthielt, wobei, daB der aufzubereitende
Altsand mit Wasser getrdnkt wird und anschlieBend
im feuchten Zustand in eine erhitzte Wirbelschicht
verbracht wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rege-
nerieren von GieBerei-Altsand, dessen Ursprungs-
Formsand als Formstoff anorganische Bindemittel
wie z.B. und insb. Bentonit (= "anorganischer Ali-
sand") oder/und organische Bindemittel wie z.B.
und insb. Phenol- oder/lund Furanharze (=
"organischer Altsand") enthilt.

Bei anorganisch gebundenen Formsanden wird
das Bindemittel Bentonit od.dgl. - abh3ngig von
dem Grad der Wirmeeinwirkung beim GieBvor-
gang - jeweils auf der Oberfliche der Sandk&rper
durch Schamottisierung (Oolithisierung) schalenfor-
mig fixiert, wdhrend es bei Formsanden mit organi-
schen Bindemitteln im Verlaufe des GieBvorganges
zu deren thermischer Zersetzung und damit zu
festhaftenden Rickstdnden kohlenstoffreicher Ab-
bauprodukte der organischen Bindemittel auf der
Oberfldche der Sandk&rner kommt. Darliber hinaus
kommt es aufgrund weiterer Zusdtze zu Verunreini-
gungen des Altsandes, wie z.B. zur Bildung von
Glanzkohlenstoff aus Zusétzen.

Wihrend man (GieBerei-)Altsand friiher zumin-
dest Uberwiegend auf Deponien verkippt hat, ist es
heutzutage wegen akuter Verknappung von verflig-
barem Deponieraum und nicht zuletzt auch aus
Kostengriinden geboten, Altsand zu regenerieren,
also aufzubereiten, daB er wiederverwendbar ist.
Dieses setzt indes (zumindest flir eine uneinge-
schrinkte Verwendung) voraus, daB die vorstehend
erwdhnten Binderhlllen und sonstigen Verunreini-
gungen des Alisandes von den Quarzk&rnern des
Sandes abgetrennt und ausgeschieden werden.

Fiir eine Regenerierung von Alisand, der zu-
mindest ganz Uberwiegend aus organischem Alt-
sand besteht, ist es bekannt, diesen thermisch
durch Gliihen bei einer Temperatur von ca. 800° C
und/oder ggf. pneumatisch zu behandeln. Dabei
werden die Binderhiillen und sonstigen Verunreini-
gungen des Altsandes i.d.R. so weitgehend ent-
fernt, daB der Altsand als Formsand wiederverwen-
det werden kann. Dagegen flihrt dieses thermische
Aufbereitungsverfahren bei anorganischen Altsan-
den nicht zu einem befriedigenden Ergebnis.

Das aus der DE-PS 31 03 030 bekannte
thermisch-mechanische Verfahren fihrt allenfalls
dann zu brauchbaren Ergebnissen, wenn der Anteil
an organischem Alisand relativ klein ist. Dieses
Verfahren 10st die obige Problematik mithin nicht,
da anfallender Altsand i.d.R. zu mehr als zwei
Drittel anorganischer Altsand ist.

Unter Bericksichtigung dieser Verhiltnisse
wurde mit der DE-PS 38 15 877 vorgeschlagen,
das (bspw. gem3B der DE-PS 31 03 030)
thermisch-mechanisch (vor-)behandelte Regenerat
nachfolgend einer Uliraschallbehandlung in Wasser
(als Kopplungsschicht) zu unterziehen. Dadurch
sollen die auf die Sandk&rner aufgesinterten Bin-
derschalen zum Abplatzen gebracht und der Oolit-
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hisierungsgrad auf normale Werte gesenkt werden,
wobei zugleich der basische pH-Wert des Regene-
rats auf einen nahezu neutralen Wert eingestelit
werden soll.

Ganz abgesehen von dem zur Durchfiihrung
des vorgenannten Verfahrens groBen und aufwendi-
gen apparativen Aufwandes sowie der hohen Be-
triebskosten fir dieses Verfahren ergeben sich wei-
tere Kosten dadurch, daB der aufbereitete Altsand
danach noch getrocknet werden mu8, wodurch die
Wirtschaftlichkeit dieses mehrstufigen Verfahrens
nicht mehr gegeben ist, und wobei i.U. noch festzu-
stellen ist, daB aufgrund eines relativ hohen Ver-
schleifes der Sandk&rner nur eine relativ geringe
Regeneratausbeute hinreichender Qualitdt erzielbar
ist.

Zum Regenerieren anorganischen Altsandes
wurden Verfahren entwickelt, bei denen versucht
wurde, die Binderhillen auf nassem Wege von der
Oberflache der Sandkdrner zu entfernen, und zwar
dadurch, daB in einer wéBrigen Sandsuspension ein
mechanischer Rihrvorgang mit der Folge intensi-
ver Reibung der Sandk&rner untereinander durch-
gefihrt wird, wobei dieser auch als Atirition be-
zeichnete Verfahrensschritt i.d.R. mehrfach wieder-
holt und ggf. durch Einstellen besonderer Sand-
Wasser-Mischungsverhilinisse beeinfluBt bzw. in-
tensiviert wird (s. z.B. US-PS 27 83 511 oder DE-
OS 30 19 096).

Nachteilig bei diesem NaBverfahren ist u.a. der
Umstand, daB Kohlenwasserstoffverbindungen or-
ganischer Altsandanteile sowie Glanzkohlenstoff
und seine Bildner nicht hinreichend entfernt werden
kénnen. Diese Stoffe wirken (wie z.B. auch tonige
Bestandteile) gleichsam wie Schmiermittel und be-
hindern den angestrebten Abrieb, so daB selbst bei
mehrstufiger Attrition kein hinreichend befriedigen-
des Regenerationsergebnis zu erzielen ist.

Um diesbezliglich Abhilfe zu schaffen, wurde
mit der AU-PS 387 921 vorgeschlagen, hinter jede
Attritionsstufe eine Entschlidmmung (mittels Klas-
sierer) zu schalten, um auf diese Weise die
"Schmiermittel” aus dem Umlaufwasser zu entfer-
nen und somit den erstrebten Abrieb zu intensivie-
ren. Aber selbst wenn bei drei-, vier- oder mehrfa-
cher Attrition in technischer Hinsicht ein befriedi-
gendes Ergebnis zu erzielen wire, leidet dieses
ersichtlich ganz erheblich aufgrund der hiermit ver-
bundenen Kosten unter Wirtschaftlichkeitsgesichts-
punkten. Es kommt hinzu, daB bei diesem Verfah-
ren an der Kornoberfldche eine festhaftende Struk-
tur aus fein verteilter, poroser Kieselsdure ver-
bleibt, die bei Wiederverwendung des aufbereiteten
Altsandes fiir (GieBerei-)Neusand einen erh&hten
Binderbedarf zur Folge hat.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, unter Vermeidung der vorstehend er-
wihnten und weiterer Nachteile ein sowohl in tech-
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nischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht befrie-
digendes Verfahren zum Aufbereiten von (GieBerei-
JAltsand zu schaffen, bei dem mit (im Vergleich
zum Stand der Technik) relativ geringem techni-
schen und wirtschaftlichen Aufwand ein weitgehend
allgemein einsetzbares Regenerat mit relativ gerin-
gen Schadstoffbestandteilen zu erzielen ist, wel-
ches eine problemlose Wiederverwendung anstelle
von Neusand fir die Form- und Kernherstellung in
GieBereien ermdglicht.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht erfindungs-
gemiB darin, daB der aufzubereitende Altsand
(zundchst) mit Wasser getrdnkt und anschliefend
in feuchtem Zustand in eine erhitzte Wirbelschicht
verbracht wird, wobei durch die dabei auftretende
Schockerhitzung des aufzubereitenden Altsandes
das in den Poren befindliche Wasser spontan ver-
dampft und die Schalen (wenigstens) des
(anorganischen) Bindemittels im wesentlichen auf-
grund der dabei entstehenden erheblichen Volu-
menvergréBerung abgesprengt oder aber zumin-
dest so stark gelockert werden, daB sie unmittelbar
in der Wirbelschicht von den Quarzkdrnern sepa-
rierbar sind. Durch die bisher Ubliche Trocknung
nafregenerierten Altsandes mittels HeiBluft von ca.
150 - 300° C in verschiedenen Apparaten wird ein
solcher Absprengungs- bzw. Lockerungseffekt nicht
erzielt, wie der vorstehend erwfhnte Bindemittelbe-
darf aufweist.

Die Wirmeabfuhr durch die Wasserverdamp-
fung in unmitteloarer N3he zum Quarzkorn verhin-
dert auBerdem die durch die schockartige Erwér-
mung der Quarzk&rner mégliche Anderung der Kri-
stallmodifikation bzw. auch den Kornzerfall. AuBer-
dem wird das Aufsintern von Mullit, der durch die
Hitzeeinwirkung aus Bentonit entstanden ist, auf
den Quarzk&rnern verhindert bzw. mindestens be-
hindert.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es
weiterhin nicht erforderlich, daB der Alisand, der
aus beliebigen Gemischen von organisch und anor-
ganisch gebundenen Altsanden bestehen kann, bei
seiner AnndBung bzw. seiner Durchtrdnkung eine
sonst flr die NaBregenerierung erforderliche Attri-
tionsstufe durchlaufen muB. Hieraus ergeben sich
infolge der vereinfachten Arbeitsweise und der we-
niger aufwendigen apparativen Ausstattung beacht-
liche wirtschaftliche Vorteile.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es
mithin keineswegs erforderlich (auch wenn dieses
zumindest in bestimmten Fillen zweckmiBig sein
mag) gleichsam im Vorfeld der Aufbereitung flr
eine grundsitzliche Trennung von organischen und
anorganischen Altsanden zu sorgen, wobei es in-
des regelmdBig zweckmiBig ist, die organischen
bzw. anorganischen Altsande im wesentlichen ge-
frennt voneinander aufzubereiten, wenn sie ohnehin
getrennt anfallen, wie dieses nicht selten der Fall
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ist.

Weiterhin ist es bei dem erfindungsgemiBen
Verfahren vorteilhaft, daB praktisch keinerlei schad-
stoffbehaftete Restmengen anfallen, daB gemiB
den vorstehenden Ausfiihrungen flr die Aufberei-
tung u.a. auch kein bestimmtes Mengenverhiltnis
unterschiedlicher Altsande einzuhalten ist, und daB
ersichtlich Uberhaupt keinerlei getrennte Verfah-
renszweige vorgesehen und aufeinander abge-
stimmt werden missen, was bekanntlich insbeson-
dere bei einem heigehenden ProzeB in der Regel
nicht unerhebliche Schwierigkeiten bereiten kann.

Es hat sich in der Regel als héchst zweckmi-
Big erwiesen, wenn der aufzubereitende Altsand so
stark mit Wasser getridnkt wird, wobei dem Wasser
ggf. Mittel zur Senkung der oberfldchenspannung
zugegeben werden, so daB die zwischen den Korn-
schalen befindlichen Poren zumindest im wesentli-
chen mit Wasser geflillt sind, um den oben bereits
angedeuteten Effekt und damit letztlich die ge-
samte Altsandaufbereitung und die Qualitdt des
Regenerates zu optimieren.

In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, die Trinkung des Altsan-
des mit im Kreislauf geflihrten Wasser vorzuneh-
men, um dadurch schidliche Elemente, insbeson-
dere Alkalien, herauszuldsen. Diese Arbeitsweise
ist dann zweckm&Big, wenn Altsande infolge der
Verwendung von Alkali-Silikaten oder Phenolaten
als Binderkomponenten nennenswerte Mengen der-
artiger lonen enthalten. Wiirden diese im Sandre-
generat belassen, so wiirde die dadurch bedingte
hohe Basizitdt seine Wiederverwendbarkeit ent-
scheidend einschrénken.

Das zur Trinkung des Altsandes benutzte
Wasser wird durch ggf. laufenden Sdurezusatz auf
einen pH-Wert zwischen 2 - 5 gehalten und solan-
ge im Kreislauf geflihrt, bis eine jeweils festzuset-
zende maximale Salzkonzentration erreicht ist. Sein
Austausch gegen Frischwasser kann dabei auch
kontinuierlich erfolgen. Das umlaufende Wasser
passiert vor jedem Zulauf zur Trinkungsvorrichtung
ein Absetzbecken und ggf. auch noch einen Filter,
wodurch die vom Wasser aus dem Sand aufge-
nommenen Feststoffe als Schlamm abgeschieden
und dieser in die Wirbelschicht zurlickgeflihrt wer-
den kann. Die schockartige Erhitzung auch dieser
durchgehend mit Wasser getrdnkten Feststoffe ver-
hindert ein Aufsintern auf den Sandk&rnern und
ihre organischen Bestandteile brennen aus.

In einer weiteren Ausgestaltung dieser Verfah-
rensvariante wird, anstelle von Mineral- oder Kar-
bonsdure, Kohlendioxid als anionische Komponente
flir die Dekomposition der Alkali-Silikate eingesetzt.
Im Umlaufwasser stellt sich dabei ein basischer
pH-Wert ein, die Alkalien werden jedoch ebenso
und zwar als Karbonate aus dem Altsand entfernt.
Die an diesem noch anhaftende alkalische L&sung
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wird durch Abbrausen auf dem Entwasserungssieb
mit dem als Ersatz erforderlichen Frischwasser von
den Kornern abgewaschen. Die auf diese Weise
erhaltene Soda- bzw. Pottasche-Lésung kann mit
Abwirme eingedampft, zur Kristallisation gebracht
und das Alkali somit in nutzbarer Form zurilickge-
wonnen werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist aber nicht
allein unter technischen, sondern auch unter wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten h&chst befriedigend,
zumal bspw. die erhitzte Wirbelschicht auch ihrer-
seits aus Sand (ggf. also auch aus bereits aufberei-
tetem Altsand) bestehen kann.

Um flir den erstrebten Effekt eine Wirbel-
schicht mit ausreichender Wirmekapazitit zur Ver-
fligung zu haben, kann das Verhdlinis der
Wirbelschicht-Sandmenge zur pro min zugeflihrten
feuchten Altsandmenge im Bereich von ca. 50 bis
100 gewdhlt werden.

Erfindungsgem3B wird die  Wirbelschicht
h&chst bevorzugt von oben beheizt, und zwar vor-
zugsweise mit Hochgeschwindigkeitsbrennern, wo-
bei sich als Zusatzbrennstoff (liber die in dem
Altsand bereits enthaltenen Brennstoffanteile hin-
aus) gasformige Brennstoffe als besonders zweck-
maBig erwiesen haben.

Um die vorstehend bereits erlduterten Effekte
zu erzielen, kann die Wirbelschicht bevorzugt auf
einer Beharrungstemperatur von ca. 750 bis 950°
C gehalten werden.

GemapB weiteren bevorzugten Ausgestaltungen
der vorliegenden Erfindung kann die Temperatur
im Feststoff einerseits und im Gasraum oberhalb
der Wirbelschicht andererseits unterschiedlich ein-
gestellt werden sowie auch die Verweilzeit des
aufzubereitenden Alisandes in der Wirbelschicht,
ndmlich abhdngig von dessen Beschaffenheit.

Auf diese Weise wird ein vollstdndiger Aus-
brand organischer Substanzen auch im Flugstaub
und damit dessen Dekontaminierung bewirkt.

Um die Befeuchtung des aufzubereitenden
Altsandes zu intensivieren und/oder zu beschleuni-
gen, kann es vorteilhaft sein, wenn der zu befeuch-
tende, aufzubereitende Altsand in einem Vakuum
durchfeuchtet wird.

Auch ist es in aller Regel héchst zweckmaBig,
wenn die Wirbelgeschwindigkeit der Wirbelschicht
in weiten Grenzen einstellbar ist, um die Betriebs-
verhiltnisse den jeweiligen Bedirfnissen des aui-
zubereitenden Altsandes mdglichst optimal anpas-
sen zu k&nnen.

Weiterhin kann es zweckmdpBig sein, in einem
der Wirbelschicht nachgeschalteten Abscheider
od.dgl. Sand abzuscheiden, wobei es dann weiter-
hin zweckmaBig sein kann, diesen abgeschiedenen
Sand in die Wirbelschicht teilweise zurlickzufiihren.

Der insoweit aufbereitete Alisand (Regenerat)
kann zweckméBigerweise einer mechanischen
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Nachreinigung unterzogen werden.

Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.

Die Erfindung ist nachstehend an einem Aus-
fUhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf eine
Zeichnung weiter erldutert.

Die Zeichnung =zeigt in einer schematischen
Darstellung einen Bunker 1, in dem der Alisand,
bei dem es sich regelméBig um ein Gemisch aus
anorganischen und organischem Altsand handelt,
gesammelt wird. Der aufzubereitende Altsand wird
aus dem Bunker 1 einer Altsandvorbereitung 2
bestehend aus z.B. der Magnetscheidung von Fe-
Teilen, dem Knollenzerkleinerer und Absiebung zu-
gefihrt und gelangt in einen Zwischenbunker 3.

Aus dem Zwischenbehdilter wird der vorbereite-
te Altsand mittels einer Dosiereinrichtung 4 einem
Mischer 5 zugefiihrt, in den ebenfalls dosiert Was-
ser 6 und oberflichenspannungsmindernde Mittel
zugegeben werden. Das Wasser wird mittels Ab-
wirme auf max. 95° C aufgeheizt.

Der feuchte Sand wird in einem Konditionierer
7 umgewdlzt bis die eine vollige Durchfeuchtung
der Poren der Kornschalen erreicht ist und gelangt
danach dosiert in den Wirbelschichtofen 8.

Infolge des auBerordentlich raschen Wéirme-
Ubergangs (und der guten Vermischung in der Wir-
belschicht) wird der aufzubereitende nasse Altsand
schlagartig auf eine Betriebstemperatur von 800 bis
850° erwdrmt, wobei die oben bereits beschriebe-
ne Dampfbildung die Schamotteschalen von den
(Quarz-)Sandkdrnern abgesprengt bzw. zumindest
ganz erheblich lockert und organische Schadstoffe
vollstdndig verbrennen.

Das Ofenabgas wird in einem Wirmetauscher
11 unter Vorwidrmung der Wirbelluft gekiihlt.

Zur Kiihlung des Ofenaustrags passiert dieser
zunéchst einen Wirbelschichtkihler 12, in dem das
fir die Trankung erforderliche Wasser auf 70 bis
95° C vorgewdrmt wird und die flihlbare Warme
des Sandes in Form von Dampf oder HeiBwasser
zurlickgewonnen wird.

Eine abschlieBende Behandlung des erhaltenen
Regenerats erfolgt in einer pneumatischen Reini-
gungseinrichtung 13 sowie einer Fraktionierung in
(wenigstens) zwei Kdrnungen ("grob™ und "fein").
Der aufbereitete Altsand ist universell wiederver-
wendbar, wobei die K&rnung des aus dem aufbe-
reiteten Altsand zu bildenden Neusandes (ggf. un-
ter gewissem Zusatz von Neusand) durch Dosie-
rung aus den einzelnen Fraktionen erfolgen kann,
um einen Altsand mit vorgegebener mittlerer Kor-
nung bzw. einem bestimmten Kornband zu erhal-
ten.

Nach Kihlung und pneumatischer Reinigung
des aufbereiteten Sandes fallen Regenerat und Fil-
terstaub an. Der Filterstaub ist schadstoffrei und
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kann unbedenklich deponiert bzw. einer Verwen-
dung bspw. als Bau- oder Zuschlagstoff zugefiihrt
werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
(LIST OF REFERENCE NUMERALS)

Bunker
Sandvorbehandlung
Zwischenbehilter
Dosiereinrichtung Sand
Mischer
Dosiereinrichtung Wasser
Konditionierer
Wirbelschicht-Reaktor
9 Abscheider

10 Filteranlage

11 Warmetauscher

12 Wirbelbettklhler

13 Sandnachbehandlung

O ~NOOCT A WN =

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Regenerieren von GiefBerei-Alt-
sand, dessen Ursprungs-Formsand als Form-
stoff anorganische Bindemittel wie z.B. und
insb. Bentonit (= "anorganischer Alisand")
oder/und organische Bindemittel wie z.B. und
insb. Phenol-oder/und Furanharze (=
"organischer Alisand") enthielt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der aufzubereitende Alisand
mit Wasser getrdnkt und anschlieBend im
feuchten Zustand in eine erhitzte Wirbelschicht
verbracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der aufzubereitende Alisand so
stark mit Wasser getrdnkt wird, daB die zwi-
schen den Kornschalen befindlichen Poren zu-
ndchst im wesentlichen mit Wasser gefiillt
sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das zur Trdnkung des
Altsandes benutzte Wasser im Kreislauf ge-
fliihrt und dadurch schidliche Alkaliionen her-
ausgeldst werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das im Kreislauf geflihrte Wasser
durch Zusatz von Mineral- oder Karbonsduren
auf einen pH-Wert zwischen 2 und 5 gehalten
und insoweit durch Frischwasser ersetzt wird,
daB eine vorzugebende Salzkonzentration im
Kreislaufwasser nicht Uberschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kreislaufwasser im
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

alkalischen Bereich mit CO> behandelt wird
und dadurch die Alkalien als Karbonate zurlick-
gewonnen werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
das Kreislaufwasser bei jedem Umlauf gekldrt
und filtriert wird und der so erhaltene Schlamm
in die Wirbelschicht zurlickgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erhitzte Wirbelschicht aus
Sand besteht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhélinis der Wirbelschicht-
Sandmenge zur pro min zugefihrten feuchten
Altsandmenge ca. 50 bis 100 betréagt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB anorganische und organische
Altsande in beliebigen Gemischen miteinander
mit Wasser getrdnkt und diese Gemische dann
der Wirbelschicht zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei getrenntem Anfall von Altsan-
den mit (zumindest Uberwiegend) anorgani-
schen bzw. (zumindest Uberwiegend) organi-
schen Bindemitteln das Einbringen in die Wir-
belschicht getrennt erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei getrennter Zuflihrung von
Altsand nur der anorganische Altsand mit Was-
ser getrdnkt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, insbesondere nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Vorliegen von ausschlieBlich organischem Alt-
sand, auch dieser allein mit Wasser getrdnkt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Wasser auf 70 - 95°C vor-
geheizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Wasser oberflichenspannungsmin-
dernde Mittel zugegeben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
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daB der anorganische Altsand einer mechani-
schen Vorreinigung unterzogen wird, insbeson-
dere dann, wenn die abgetrennte Feinfraktion
unbehandelt in den ProzeB zurlickgeflhrt wer-
den kann.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht von oben be-
heizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, insbesondere nach
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
Wirbelschicht mit einem gasférmigen Brenn-
stoff als Zusatzbrennstoff beheizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelschicht auf einer Be-
harrungstemperatur von ca. 750 bis 950° C
gehalten wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperatur im Feststoff ei-
nerseits und im Gasraum oberhalb der Wirbel-
schicht andererseits unterschiedlich eingestelit
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verweilzeit des aufzuberei-
tenden Altsandes in der Wirbelschicht einstell-
bar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl der zu befeuchtende, aufzuberei-
tende Altsand in einem Vakuum durchfeuchtet
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelgeschwindigkeit der
Wirbelschicht in beiden Grenzen einstellbar ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in einem der Wirbelschicht nach-
geschalteten Abscheider od.dgl. abgeschiede-
ner Sand teilweise in die Wirbelschicht zurlick-
gefihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der insoweit aufbereitete Altsand
(Regenerat) mechanisch oder pneumatisch
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oder
wird.

mechanisch/pneumatisch nachgereinigt

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wirbelluft mit der Abgaswar-
me der Wirbelschicht vorgeheizt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Abgas bei ca. 450 bis 150°
C mittels Wasser gequenscht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beheizung nahstdchiome-
frisch betrieben wird.
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