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@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Aufbereitung von bentonitgebundenem GieBerei-
Altsand beschrieben. Das Verfahren umfait die
Schritte des Vorreinigens des Altsandes und des
anschlieBenden thermischen Behandelns des vorge-
reinigten Altsandes. Die Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens weist einen gasdichten Trom-
melofen zur thermischen Behandlung des vorgerei-
nigten Altsandes auf.
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Bentonitgebundene GuBsande von EisengieBe-
reien beinhalten im wesentlichen Quarzsand, Ben-
tonit und Glanzkohlenstoffbildner. Durch den stin-
digen Umlauf des bentonitgebundenen GiefBereis-
andes entstehen durch Abrieb Feinanteile, die als
Schldmmstoffe bezeichnet werden. Der dem
Quarzsand als Binder zugesetzte Bentonit wird
durch den immer wiederkehrenden Umlauf des
GieBereisandes teilweise thermisch zerstért, bleibt
aber auch zum gréBten Teil als Aktiv-Bentonit er-
halten. Den thermisch zerstdrten und damit nicht
mehr aktiven Bentonit bezeichnet man als Hartben-
fonit.

Eine beispielhafte Zusammensetzung eines
GieBereisandes lautet wie folgt:

ca. 13 % Schldmmstoff

ca. 8,7 % Aktivbentonit

ca. 5 % Glihverlust

ca. 9,1 % Hartbentonit

Rest Quarz.

Der Glihverlust resultiert zum einen von orga-
nischen Kernbinderresten und zum anderen aus
Feuchtigkeit.

Der im GuBsand vorhandene Schldmstoff ist
naturgemaB sehr fein und stellt eine Mischung aller
im Sand befindlichen Komponenten dar. Eine ge-
wisse Menge Schldmstoffanteil im NaBguBsand ist
erforderlich, um Penetrationen des Eisens in die
Form zu vermeiden.

Bentonit ist ein mineralisches Silikat, welches
Montmorillonit-Struktur aufweist. Wesentlich fiir die
Brauchbarkeit des Bentonits ist das Vorliegen der
Montmorillonit-Struktur in der natriumgebundenen
Form. Natlirliche Natriumbentonite k&nnen deshalb
in der natlrlichen Form nach entsprechender me-
chanischer Aufbereitung verwendet werden. Soge-
nannte Kalzium-Bentonite miissen zunfchst durch
eine alkalische Aktivierung, wobei der Bentonit mit
3 - 5 % Natriumcarbonat versetzt wird, in die
natriumgebundene Montmorillonit-Struktur Uberflihrt
werden.

Die sehr kleinen Montmorillonit-Teilchen des
Bentonits, die fiir die Klebekraft und Plastizitdt im
Formsand verantwortlich sind, sintern beim Erhit-
zen oberhalb etwa 500 °C zusammen und biiBen
dadurch ihre groBen Oberflichen ein. Bei diesem
Vorgang verliert der Bentonit zumindest teilweise
seine Binderwirkung. Bei Temperaturen von Uber
1.000 °C kann bereits eine Schamottisierung des
Bentonits eintreten.

Wihrend des Sandumlaufs wird der Sandan-
teil, der in der Ndhe des EisenguBstlickes liegt,
stdrker geschidigt als der Sandanteil, der weit
entfernt von der GuBoberfldche ist. Bei den bei der
EisengieBerei Ublichen Temperaturen wichst der
Bentonit auf der Quarzkornoberfliche schalenfor-
mig auf. Das sich in den aufeinanderfolgenden
Sandkreisldufen wiederholende Schalenwachstum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist auch als Oolithisierung bekannt. Dieses Auf-
wachsen des Hartbentonits auf der Quarzkornober-
fliche wird durch unebene, zerfurchte Oberflachen
der Sandkdrner beglinstigt.

Durch Entfernung eines gewissen Anteils des
Sandumlaufes und gleichzeitige Zuflihrung von fri-
schem Quarzsand, Aktivbentonit und Glanzkohlen-
stoffbildner wird die Qualitdt der GuBsande (NaB-
guBsande) konstant gehalten.

Wiahrend die vorstehend beschriebenen bento-
nitgebundenen Sande zur Herstellung von GieBfor-
men verwendet werden, werden zur Herstellung
von entsprechenden Kernen Uberwiegend harzge-
bundene Sande verwendet (beispielsweise mit Fur-
anharzen, Phenolharzen, Polyurethanen als Bin-
der). Zur Herstellung von derartigen Kernen sind
das Coldbox-Verfahren (Kaltharz-Verfahren), das
Hotbox-Verfahren und das Croning-Verfahren be-
kannt. Das Kaltharz-Verfahren deckt 14 % der
Kernherstellung ab. Die Entwicklung hat gezeigt,
daB sich das Kaltharz-Verfahren in immer stirke-
rem AusmaB auf Kosten der anderen Verfahren
durchsetzt. Das Verfahren basiert im wesentlichen
darauf, daB dem Sandmaterial zuerst eine erste
Harzkomponente und dann eine zweite Harzkompo-
nente zugesetzt wird. Dies geschieht im kalten
Zustand unter Mischen.

Die eingangs beschriebenen, fiir die Formher-
stellung verwendeten bentonitgebundenen Alisande
lassen sich insbesondere aufgrund ihres Hart- und
Aktiv-Bentonit-Gehaltes nicht flr die Herstellung
von Kernen verwenden. So ist die Qualitdt der
Kerne, hergestellt nach dem Coldbox-Verfahren, in
erster Linie von den Schamottehillen des Bentonit-
Anteils auf dem Quarzkorn aber auch in den Rissen
und Schrunden des Quarzkorns sowie von dem im
Sand befindlichen Feinanteil und der Oberflachen-
beschaffenheit des Sandes abhingig. Der entspre-
chende Altsand muB daher, wenn er flir die Her-
stellung von Kernen verwendet werden soll, soweit
aufbereitet bzw. regeneriert werden, daB alle fir die
Kernherstellung st6renden Teile vom Altsand ent-
fernt worden sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufbereitung
von bentonitgebundenem GieBerei-Altsand zur Ver-
fligung zu stellen, mit dem bzw. der sich ein fir die
Kernherstellung geeigneter qualitativ. besonders
hochwertiger Sand herstellen 148t.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch ein
Verfahren zur Aufbereitung von bentonitgebunde-
nem GieBerei-Altsand geldst, das durch die folgen-
den Schritte gekennzeichnet ist:

a) Vorreinigen des Altsandes;
b) anschlieBendes thermisches Behandeln des
vorgereinigten Altsandes.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird ferner
durch eine Vorrichtung zur Durchfliihrung des vor-
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stehend genannten Verfahrens geldst, die weiter
unten erldutert werden wird.

In einem ersten Schritt des erfindungsgemafBen
Verfahrens findet eine Vorreinigung des zerkleiner-
ten und getrockneten Altsandes statt, mit dem Ziel,
den Schiammstoffgehalt und den Aktivbentonitge-
halt zu reduzieren. Es handelt sich dabei um eine
mechanische bzw. mechanisch-pneumatische Vor-
reinigung, die beispielsweise durch Mahlen, Schla-
gen oder Reiben erfolgen kann, wobei die Be-
schleunigung mechanisch oder pneumatisch er-
zeugt wird. Auf diese Weise 138t sich ein bestimm-
ter Anteil des Schldmmstoffgehaltes und Aktivben-
tonitgehaltes entfernen; problematisch ist jedoch
die Entfernung der Bentonitreste aus den Rissen,
Schrunden und Vertiefungen im Quarzkorn. Diese
Bentonitreste sind durch die Vorreinigung allein
nicht zu beseitigen. Allein durch den hier beschrie-
benen Schritt der Vorreinigung ist daher keine 100
%ige Aufarbeitung des Altsandes mdoglich.

An die Vorreinigung schlieBt sich als zweiter
Schritt eine thermische Behandlung des vorgerei-
nigten Altsandes an. Hierdurch werden alle oxydier-
baren Substanzen, wie Kohle, Harz, metallische
Anteile etc., entfernt. Ferner werden Uberschissige
Bentonit-Anteile durch Kalzination in eine spréde
Form Uberflhrt, die nach der thermischen Behand-
lung leichter abgetrennt werden kann. Durch den
Schritt der thermischen Behandlung erfolgt somit in
erster Linie eine Verbrennung der organischen Bin-
demittel und eine Desaktivierung des noch vorhan-
denen Aktivbentonites.

In Weiterbildung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens umfaBt dieses zusitzlich den Schritt einer
Nachreinigung des thermisch behandelten Altsan-
des. Diese Nachreinigung kann ebenfalls auf me-
chanische oder mechanisch-pneumatische Weise
erfolgen. Ziel ist es hierbei, den desaktivierten und
totgebrannten Bentonit von den Quarzk&rnern zu
entfernen.

Die thermische Behandlung wird vorzugsweise
in einem Temperaturbereich von 800 - 1.000 °C
durchgefiinrt. Besonders gute Ergebnisse lassen
sich bei einer Temperatur 2 850 °C erzielen.

Bei der Durchflihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens wurde festgestellf, daB sich durch die
thermische Behandlung des Altsandes eine Veridn-
derung von dessen pH-Wert ergibt. Der thermisch
nicht behandelte Altsand ist aufgrund des vorhan-
denen alkalischen Bentonits alkalisch. Durch die
thermische Behandlung findet offensichtlich eine
weitgehende Neutralisation des alkalischen Bento-
nits durch das saure Quarzkorn statt. Auf diese
Weise wird der Bentonit desaktiviert, so daB er sich
nicht mehr schidlich auf die Kernherstellung aus-
wirken kann. ErfindungsgemiB wird daher die ther-
mische Behandlung vorzugsweise durchgeflihrt, bis
das Regenerat einen pH-Weri< 8,5 aufweist. Die
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besten Ergebnisse werden erzielt, wenn das ther-
misch behandelte Regenerat einen pH-Wert um 7
besitzt. Hierdurch wird angezeigt, daB nahezu der
gesamte Anteil an aktivem Bentonit desaktiviert
worden ist.

Der durch die thermische Behandlung erzielba-
re Effekt kann gefdrdert werden, wenn dem vorge-
reinigten Altsand wihrend der thermischen Be-
handlung ein saures Neutralisationsmittel zugesetzt
wird. Hierdurch wird die Desaktivierung des aktiven
Bentonits beschleunigt.

Der pH-Wert kann somit als MaB flir die Quali-
tdt des Regenerates herangezogen werden. Die
Messung des pH-Wertes stellt flir den Praktiker
eine besonders glinstige MeBmethode dar, die
schnell zu reproduzierbaren Ergebnissen flhrt.
Hierbei wird der pH-Wert des wissrigen Extraktes
des thermisch behandelten Regenerates gemes-
sen; es kdnnen auch die elekirische Leitfahigkeit
des Extraktes bzw. der S&ureverbrauch bis zur
Neutralisierung des Exiraktes herangezogen wer-
den.

Es versteht sich, daB bei der Vorreinigung des
Altsandes die flir die Kernherstellung schiddlichen
Bestandteile (Feinanteile, Bentonit-Anteile) abge-
siebt werden. Die Nachreinigung schlieBt vorzugs-
weise die Schritte Kihlen, Entstauben und Sie-
ben/Sichten ein.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird nachfol-
gend anhand von Ausflihrungsbeispielen im einzel-
nen erldutert.

Beispiel 1

In ein Becherglas wurden 100 g trockenes Re-
generat gegeben, und das MeBgefdB wurde auf
1.000 ml mit destilliertem Wasser aufgefiillt. Nach
10- minltigem Rihren mit einem Magnetriihrer
wurde der pH-Wert bei Raumtemperatur gemes-
sen.

Vollsténdig oolithisierter Quarzsand mit ca. 7 %
Schamotteanteil weist einen pH-Wert von iber 12
auf. Mit einem solchen Material konnten Uiberhaupt
keine Kerne nach dem Coldbox-Verfahren herge-
stellt werden.

Als MaB flr die Qualitdt der Kerne wurde die
Biegefestigkeit gewahit. Zur Messung der Biegefe-
stigkeit wurden auf 100 Gewichtsteile Material 0,7
Gewichtsteile Harzkomponente 1 und 0,7 Gewicht-
steile Harzkomponente 2 zugegeben. Die Mischzeit
betrug flir jede Komponente eine Minute. Anschlie-
Bend wurden die Kerne fachgerecht auf einer Kern-
schieBmaschine verschossen und mit Amin als Ka-
talysator begast.

Das vollkommen schamottisierte Quarzkorn,
welches Uberhaupt keine Kernbiegefestigkeiten er-
gab, wurde mit Phosphorsdure derart behandelt,
daB die gesamte Schamottehiille aufgeldst wurde.
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Danach wurde neutral gewaschen, getrocknet und
der pH-Wert des Materials in der vorstehend be-
schriebenen Art und Weise gemessen. Es stellte
sich ein pH-Wert von 6,8 ein. Die aus dem mit
S3ure behandelten Material hergestelliten Kerne
verhielten sich genauso wie Neusand. Es wurden
Biegefestigkeiten von tiber 200 N/cm? gefunden.

In weiteren Versuchen wurde ein Altsand-Rege-
nerat moglichst vollstdndig mechanisch-pneuma-
tisch von unerwilinschten Anteilen befreit. Aus die-
sem Regenerat wurden Kerne hergestellt. Weiter-
hin wurde dieses Regenerat in verschiedenen Ver-
suchen bei 800, 850, 900 und 950 °C thermisch
behandelt. Aus den so erhaltenen Materialien wur-
den die pH-Werte gemessen. Nach dem beschrie-
benen Verfahren wurden Kerne hergestellt, und es
wurden die Biegefestigkeiten ermittelt.

Versuch 1: mechanisch-pneumatisch  gerei-
nigter Altsand ohne thermische
Nachbehandlung

Versuch 2: mechanisch-pneumatisch  gerei-
nigter Altsand mit anschlieBender
Gllhung bei 800 °C

Versuch 3: mechanisch-pneumatisch  gerei-
nigter Altsand mit anschlieBender
Glihung bei 850 °C

Versuch 4: mechanisch-pneumatisch  gerei-
nigter Altsand mit anschlieBender
Glihung bei 900 °C

Versuch 5: mechanisch-pneumatisch  gerei-

nigter Altsand mit anschlieBender

Glihung bei 950 °C
Es zeigte sich, daB der pH-Wert von Versuch 1 bis
Versuch 5 von pH 12 bis auf pH 8 absank. Die
Biegefestigkeit der unbehandelien Probe (Versuch
1) betrug 100 N/cm? und stieg liber die Versuche
2, 3 und 4 auf 220 N/cm? bei Versuch 5 an.

Aufgrund dieser Versuchsergebnisse, insbe-

sondere aufgrund der direkten Abhingigkeit zwi-
schen pH-Wert und Biegefestigkeit, kann gefolgert
werden, daB durch die thermische Behandlung eine
Neutralisation des alkalischen Betonites durch das
saure Quarzkorn bewirkt wird.

Beispiel 2

Zur Uberpriifung des vorstehend wiedergege-
benen Sachverhaltes wurden dem Material von
Versuch 1 bei der thermischen Behandlung 10
Gewichtsteile frisches Quarzmehl zugemischt. Das
Material wurde homogenisiert und dann bei 800 °C
wie beschrieben behandelt.

Im Vergleich zu Versuch 2 wurde von dem
Regenerat ein deutlich niedrigerer pH-Wert gemes-
sen. AuBerdem konnten Kerne hergestellt werden,
die 20 % mehr Biegefestigkeit aufwiesen als die
Kerne, die aus Versuch 2 resultierten.
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Die erfindungsgemiB ausgebildete Vorrichtung
zur Durchfiihrung des vorstehend beschriebenen
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB sie
einen gasdichten Trommelofen (indirekt beheizten
Drehrohrofen) zur thermischen Behandlung des
vorgereinigten Altsandes umfaBt. Ein derartiger
Trommelofen hat den Vorteil, daB keine Vermi-
schung der zur Beheizung eingesetzien Rauchgase
mit den wdhrend der thermischen Behandlung ent-
stehenden ProzeBgasen erfolgt. Die ProzeBgase
k6nnen daher separat abgeflihrt und ggf. einer
Weiterbehandlung, Aufbereitung etc. zugefiihrt wer-
den. Sie werden vorzugsweise einer Abtauchein-
richtung zur Entspannung der ProzeBgase zuge-
fuhrt.

Der Trommelofen ist vorzugsweise gasbeheizt.
Die Beheizung erfolgt derart, daB eine ProzefBtem-
peratur in dem vorstehend angegebenen Bereich
aufrechterhalten wird. Die Verweildauer des Rege-
nerates im Trommelofen wird zweckmiBigerweise
Uber eine Einrichtung zur pH-Wert-Messung des
Regenerates gesteuert, die dem Trommelofen zu-
geordnet ist. Reagiert das Regenerat neutral oder
nahezu neutral, wird es vom Trommelofen abgezo-
gen und der beschriebenen Nachbehandlung aus-
gesetzt. Die im Regenerat vorhandene Restwidrme
kann in einer Kihleinrichtung zur Vorwdrmung der
Verbrennungsluft des Trommelofens verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von bentonitgebun-
denem GieBerei-Altsand, gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

a) Vorreinigen des Altsandes; und
b) anschlieBendes thermisches Behandeln
des vorgereinigten Altsandes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die thermische Behandlung in
einem Temperaturbereich von 800 - 1.000 °C
durchgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die thermische Behand-
lung bei einer Temperatur 2 850 °C durchge-
flhrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es zu-
sdtzlich den Schritt einer Nachbehandlung des
thermisch behandelten Altsandes umfaBt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daBl die
thermische Behandlung durchgeflihrt wird, bis
das Regenerat einen pH-Wert < 8,5, insbeson-
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dere um 7, aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem
vorgereinigten Altsand w3hrend der thermi-
schen Behandlung ein saures Neutralisations-
mittel zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor-
reinigung auf mechanischem oder pneuma-
tischmechanischem Wege erfolgt, insbesonde-
re durch Mahlen, Schlagen, Reiben, und an-
schlieBendes Sichten/Sieben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Nachbehand-
lung die Schritte Kihlen, Entstauben und Sich-
ten/Sieben umfaBt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen gas-
dichten Trommelofen (indirekt beheizten Dreh-
rohrofen) zur thermischen Behandlung des vor-
gereinigten Altsandes umfaBt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine Abtaucheinrichtung zur
Entspannung der ProzeBgase des Trommel-
ofens aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung zur
Vorwdrmung der Verbrennungsluft durch Kiih-
lung des Regenerates aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB der Trom-
melofen eine Einrichtung zur pH-Wert-Mes-
sung des Regenerates besitzt.
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