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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Kiihlung von warmen Partikelschittungen, ins-
besondere von Giellereiformsand.

[0002] Benutzter GielRereiformsand kann wieder ver-
wendet werden, wenn der GielRereiformsand aufbereitet
wird. Dazu ist es notwendig den gebrauchten Sand ab-
zukihlen.

[0003] Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus
der DE 1 508 698 bekannt. Die dort beschriebene Vor-
richtung besteht aus einem Mischbehalter und zwei ver-
tikal angeordneten Antriebswellen fiir ein Mischwerk-
zeug. Der zu kiihlende GieRereiformsand wird auf einer
Seite in den Mischbehélter eingebracht und auf der an-
deren Seite entnommen. Wahrend der zu kiihlende Gie-
Rereisand die Vorrichtung durchlauft, wird der GielRe-
reisand mit Hilfe der Mischwerkzeuge durchmischt. Zu-
satzlich weist der Mischbehalter unmittelbar am Behal-
terboden in der Behalterwand eine Offnung zur Zufiih-
rung von Luft auf.

[0004] Mit dieser Vorrichtung wird versucht, eine luft-
durchstromte, mit Wasser bedliste mechanisch unter-
stutzte Wirbelschicht zu erzeugen, um den durch den
vorangehenden Gussvorgang auf bis zu 150° C erhitzten
GielRereisand auf die Gebrauchstemperatur von ca. 45°
C durch Verdunstungskiihlung abzukiihlen.

[0005] Der Mischbehalter ist in einen Maschinenrah-
men integriert. Der Mischbehalter selbst weist zwei sich
gegenseitig durchdringende polygonale Abschnitte auf.
Im Zentrum jedes der beiden Abschnitte ist ein entspre-
chendes drehbares Mischwerkzeug angeordnet. Die an
der Welle angebrachten Mischfliigel weisen typischer-
weise plattenformige Schaufeln auf, die an vertikal an-
geordneten Haltern von sich radial erstreckenden rotie-
renden Tragarmen bewegt werden. Die plattenférmigen
Schaufeln erzielen lediglich auf einer im Wesentlichen
lokal um die Schaufel herum begrenzten Kreisringbahn
mit geringer Ausdehnung eine Wirkung. Bei der in der
DE 1 508 698 beschriebenen Vorrichtung durchdringen
sich die beiden Abschnitte, sodass bei der Ansteuerung
der beiden Mischwerkzeuge darauf geachtet werden
muss, dass diese nicht miteinander kollidieren, was eine
abgestimmte Bewegungssteuerung notwendig macht.
[0006] Insbesondere dann, wenn mit der Vorrichtung
sehrgrofle Mengen an GielRereiformsand abgekihlt wer-
den sollen und daher der Behalterdurchmesser entspre-
chend grof} ausgebildet wird, gelingt mit den bekannten
Vorrichtungen nur eine ungleichmaBige Abkiihlung, was
die Qualitat des weiterzuverwendenden Giel3ereiform-
sandes deutlich beschrankt. Eine verbesserte Form-
sandqualitat kann beispielsweise durch die Verwendung
von Vakuummischern erfolgen, die jedoch relativ teuer
sind.

[0007] Bei den preisgiinstigen Vorrichtungen, wie sie
in der DE 1 508 698 gezeigt sind, blast die am Rand
eingeleitete Kuhlluft lediglich in unmittelbarer Umgebung
der Eintritts6ffnungen Strémungskanédle durch das
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Sandbett frei und entweicht auf relativ kurzem Weg nach
oben, ohne die eigentliche Aufgabe der gleichférmigen
Fluidisierung der Schiittung und Kiihlung mit hohem Wir-
kungsgrad zu erfiillen. Das Zentrum des Mischgutes in
der Behaltermitte wird von der Luft gar nicht erreicht, da
dieses nur auf einer dueren kreisringférmigen Bahn in
unmittelbarer Nahe der Lufteintritts6ffnungen mit der
aus- und aufstromenden Luftin Kontakt kommt. Aufgrund
des wesentlich hdheren Stromungswiderstandes der
Schittung in radialer Richtung zur Mischwerkwelle hin,
stromt die Luft nach dem Austritt aus der schlitzférmigen
Offnung und dem geringsten Druckverlust folgend verti-
kal nach oben. Im Zentrum des Mischbehalters wird
durch die rotierenden Schaufeln der Sand aufgrund der
vorherrschenden geringen Umfangsgeschwindigkeit
und Geschwindigkeitsdifferenzen nur geringfiigig ver-
mischt und durch die nach aufen weisende Schaufel-
neigung langsam radial nach auf3en gedriickt, um diesen
in die Kuhlzone zu beférdern.

[0008] Die Verweilzeit des Mischgutes weist in Folge
der Geschwindigkeitsdifferenzen auch groRRe Unter-
schiede zwischen dem in der Behaltermitte und am au-
Reren Umfang befindlichen Materials auf. Im schlimms-
ten Fall durchwandert das Mischgut von der auf der Mit-
telachse befindlichen Zugabedffnung zur gegentiberlie-
genden Entleeréffnung im Bereich der Antriebswellen
den Kuhler ohne wesentlichen Kontakt mit der zugefihr-
ten Kuhlluft. DarGber hinaus werden durch die lokal ent-
stehenden vertikalen Stromungskanale im Wandbereich
sehr hohe Austrittsgeschwindigkeiten aus dem Misch-
gutbett beobachtet, die aufgrund der hohen Geschwin-
digkeit und Fluktuation der Strémung eine grof3e Menge
Feststoffpartikel mitreiRen.

[0009] Daheristbereitsinder DE 199 25 720 beschrie-
ben, die Kihlluft Gber eine in der Regel zentrisch ange-
ordnete Offnung im Gehausedeckel durch ein Absaug-
geblase abzuziehen und in einem dem Kihler nachge-
schalteten, in der Regel sehr volumindsen Gaszyklon zu
reinigen. Dabei werden die im Gasstrom mitgetragenen
Sand- und Additivanteile weitestgehend im Zyklon abge-
schieden und auf den aus dem Kihler ausgetragenen
Sand aufgegeben. Aufgrund der Wirkweise eines Gas-
zyklons werden dort vorzugsweise die groRen und
schweren Sandpartikel abgeschieden, wahrend die in
Schwebe befindlichen Feinanteile wie Bentonit und Koh-
lenstoff der Gasstrdomung folgen und vollstandig ausge-
tragen werden. Eine vollstandige Abtrennung der Parti-
kel findet nicht statt. Aufgrund der nicht definierten Zu-
sammensetzung der spater in einem Filter abgeschiede-
nen Feinanteile missen diese Anteile entsorgt und durch
Zugabe neuer Additive ausgeglichen werden. Der aus
dem Bodenaustrag des Zyklons abgezogene in der Re-
gel eher zu trockene Sand wird auf einem Férderband
auf den gekuhlten Sand aufgelegt. Eine Vermischung
dieser ausgetragenen Sandpartikel mit dem befeuchte-
ten Sand findet nicht mehr statt, was zu Problemen in
den Formmaschinen fliihren kann, wenn keine weitere
Sandhomogenisierung und Befeuchtung mehr nachge-
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schaltet ist.

[0010] Die US 3,456,906 A und die US 3,050,795 A
zeigen Mischbehalter des Standes der Technik.

[0011] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Vorrichtung zur Verfligung zu
stellen, mit der eine gleichférmigere Wirbelschicht még-
lichst Gber den gesamten Querschnitt des Mischbehal-
ters erzielt wird, wobei dartiber hinaus der Anteil, der mit
dem Gasstrom mitgerissenen Feststoffpartikel, reduziert
werden soll.

[0012] Erfindungsgemal wird dies durch eine Vorrich-
tung geman Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemaf weist
das Mischwerkzeug zumindest zwei in vertikaler Rich-
tung voneinander beabstandete Mischfliigel auf und zu-
mindest ein Mischfliigel besitzt ein gegeniber der Hori-
zontalen geneigtes Mischerblatt, welches vorzugsweise
in Drehrichtung des Mischwerkzeuges nach unten ge-
neigt ist. Die Drehrichtung wird dabei von der Antriebs-
vorrichtung des Mischwerkzeuges vorgegeben. Daher
ist die Antriebsvorrichtung des Mischwerkzeuges derart
ausgelegt, dass sie das Mischwerkzeug derart antreibt,
dass die die Mischwerkzeuge in Drehrichtung nach unten
geneigt sind. In einer alternativen Ausfiihrungsform kann
die Antriebsvorrichtung auch derart ausgebildet sein,
dass bei Bedarf die Drehrichtung des Mischwerkzeuges
geandert werden kann.

[0013] Die Verwendung von in vertikaler Richtung zu-
einander versetzten Mischfliigen fihrt zu einer besseren
Durchmischung des Mischgutes. Dabei erstrecken sich
vorzugsweise die Mischfliigel in horizontaler Richtung
von der Antriebswelle. Die Neigung des Mischerblattes
erfolgt derart, dass das Mischerblatt, welches in Dreh-
richtung des Mischwerkzeuges nach unten geneigt ist,
dazu flihrt, dass das Mischgut beim Mischen angehoben
wird, wodurch direkt hinter dem Mischerblatt innerhalb
des Mischgutes ein Hohlraum gebildet wird, in dem die
zugeflhrte Luft Gber die gesamte Breite und Lange des
Mischerblattes im Mischgut verteilt werden kann. Daher
erstreckt sich das Mischerblatt vorzugsweise Uber zu-
mindest den halben Radius des Kreises, den der dul3ere
Abschnitt des Mischerblattes beim Drehen beschreibt.
In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass sich das
Mischerblatt von der Behalterwand bis zur Antriebswelle
erstreckt.

[0014] Um die Durchmischung der Kihlluft mit dem
Mischgut noch zu verbessern, erstreckt sich das
Mischerblatt in einer bevorzugten Ausfiihrungsform im
Wesentlichen bis zu Behalterwand. Dabei betragt der Ab-
stand zwischen Mischerblatt und Behalterwand vorzugs-
weise weniger als 100 mm und liegt am besten zwischen
20und 60 mm. Durch diese MaRnahme wird eine schicht-
weise Auflockerung entlang des Werkzeugprofils im
Sandbett erreicht. Es istauch méglich, dass am Mischer-
blatt ein vorzugsweiser flexibler Aufsatz befestigt ist, der
radial Uber das Mischerblatt in Richtung der Behalter-
wand vorsteht und diese beriihrt, so dass der Aufsatz im
Betrieb Uber die Behalterwand schleift.
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[0015] Weiterhin ist vorgesehen, dass die Behalter-
wand geneigt ist, sodass der Behalterquerschnitt vom
Behalterboden aus nach oben gréRer wird. Dabei weist
jeder Mischfliigel ein Mischerblatt auf, wobei der Abstand
zwischen Mischerblatt und Behélterwand bei beiden
Mischerblattern gleich ist. Aufgrund der geneigten Be-
halterwand und der Anordnung der beiden Mischerbe-
halter in unterschiedlicher Hohe hat dies zur Folge, dass
das weiter oben angeordnete Mischerblatt sich radial
weiter nach auflen erstrecken muss. Das Mischerblatt
ist stromungstechnisch derart ausgebildet, dass das
Mischgut nach oben angehoben wird, sodass sich auf
der strdbmungsabgewandten Seite des Mischerblattes
ein Hohlraum ausbildet, der als Strémungskanal fir ein-
tretende Luft dient. Im Idealfall kann die Luft nun Gber
den Hohlraum zwischen Antriebswelle und Behalter-
wand strémen und auf der von der Feststoffstrdomung
abgewandten Seite durch das hinter dem Mischwerk-
zeug wieder durch die Schwerkraft bedingte herabfallen-
de Mischgut aufsteigen, sodass das Mischgut bis hin zur
Behaltermitte durch aufstromende Luft gleichférmig
durchstromt wird. Durch diese Konstellation wird bei ei-
ner ausreichend hohen Umfangsgeschwindigkeit der
Werkzeuge ein lokales Aufstromen der Luft im Wesent-
lichen nur im Bereich der Luftaustrittsé6ffnungen verhin-
dert. Versuche haben gezeigt, dass der Antrieb zum Dre-
hen des Mischwerkzeuges vorzugsweise derart ausge-
staltetist, dass das Mischerblatt eine Umfangsgeschwin-
digkeit an seinem radial duBeren Ende zwischen 2 und
75 m pro Sekunde und vorzugsweise zwischen 30 und
60 m pro Sekunde hat.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist zumindest ein Mischerblatt jedes Mischwerkzeu-
ges im Wesentlichen am Behalterboden angeordnet.
[0017] Durch eine geeignete Anzahl und Anordnung
von Mischerblattern Ubereinander in Verbindung mit der
Wahl einer geeigneten Mischwerkzeugumfangsge-
schwindigkeit kann eine mechanische Unterstltzung des
Wirbelbetts derart erreicht werden, dass die Luft weitge-
hend homogen Uber den gesamten Querschnitt verteilt
durch das Sandbett stromt und der Sand gleichmaRig
gekihlt wird.

[0018] Durchdie gute und gleichmaRige Verteilung der
Luftliber den gesamten Querschnitt des Sandbettes wer-
den auch die Strémungsgeschwindigkeiten an der Ober-
flache der Schittung reduziert, sodass der Austrag von
Partikeln mit dem Luftstrom deutlich vermindert wird.
[0019] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Mischbehalter mindestens zwei Mischabschnitte auf,
wobei in jedem Mischabschnitt jeweils ein um eine An-
triebswelle drehbares Mischwerkzeug vorgesehen ist,
wobei vorzugsweise jedes Mischwerkzeug mindestens
zwei Mischfliigel aufweist, die in vertikaler Richtung von-
einander beabstandet sind.

[0020] Dabei kann die Umfangsgeschwindigkeit der
Mischfligel und die Drehrichtung in den einzelnen
Mischabschnitten unterschiedlich sein.

[0021] Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Einlass fir
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den abzukiihlenden GielRereiformsand in dem einen Ab-
schnitt, wahrend der entsprechende Auslass in dem an-
deren Abschnitt ist, sodass der GieRRereiformsand nach-
einander beide Mischabschnitte durchlaufen muss. In ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform weist jedes
Mischwerkzeug ein im Wesentlichen am Behalterboden
angeordnetes Mischerblatt auf, wobei die beiden
Mischwerkzeuge so weit voneinander beabstandet sind,
dass sich die beiden am Behélterboden angeordneten
Mischerblatter in keiner Position der Mischwerkzeuge
beriihren. Die Kreisbahnen der beiden am Behalterbo-
den angeordneten Mischerblattern grenzen daher im
engsten Fall tangential aneinander.

[0022] Die vertikal hdher angeordneten Mischerblatter
unterschiedlicher Mischwerkzeuge sind vorzugsweise in
verschiedenen axialen Hohen angeordnet. Sie sind da-
bei so ausgefiihrt, dass sich deren Kreisbahnen lber-
schneiden. Durch die unterschiedliche Anordnungin ver-
tikaler Richtung wird vermieden, dass es zu einer Kolli-
sion kommen kann. Durch die beschriebene Ausfiihrung
ist eine wandnahe Gestaltung aller Werkzeuge moglich.
Zudem kénnen beide Mischwerkzeuge unabhangig von-
einander mit verschiedenen Drehzahlen angetrieben
werden, ohne dass eine Kollision beflirchtet werden
muss. Damit kann den Mischwerkzeugen in den einzel-
nen Mischbehalterabschnitten eine fir die jeweilig Gber-
wiegende, verfahrenstechnische Aufgabe optimale
Drehzahl zugewiesen werden. So kann die Werkzeugd-
rehzahl des materialeingangsseitigen Mischkammerab-
schnitts auf die effiziente Einmischung des Wassers op-
timiert werden, wahrend die Drehzahl des Werkzeuges
in dem nachfolgenden Mischkammerabschnitt auf die
optimale Durchstrémung des Sandbettes mit Kiihlluft bei
gleichzeitig reduziertem Partikelaustrag abgestimmt
sein kann, da hier durch die Feuchtigkeitsreduktion die
Klebrigkeit der Partikel bereits nachgelassen hat. Auch
kann die Mischwerkzeuggeometrie in den unterschiedli-
chen Ebenen und Mischkammerabschnitten unter-
schiedlich ausgefiihrt sein, sodass eine entsprechende
Optimierung im Hinblick auf die Durchstromung des
Sandbettes bei gleichzeitig minimiertem Feststoffaust-
rag aus dem Bett erreicht wird.

[0023] Beispielsweise kann die Luftzufiihrung Offnun-
gen in der Behalterwand aufweisen, durch die Luft in das
Behalterinnere geblasen werden kann. Dabei sind die
Offnungen vorzugsweise in der gleichen vertikalen Hohe
angeordnet, wie das sich im Wesentlichen zur Behalter-
wand erstreckende Mischerblatt.

[0024] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die Luftzufiihrung Gber das Mischwerk-
zeug selbst, das beispielsweise eine Hohlwelle aufweist,
zugeflhrt wird. Beispielsweise kann das Mischerblatt auf
seiner entgegengesetzt zur Drehrichtung ausgerichteten
Seite entsprechende Luftaustrittséffnungen aufweisen.
Selbstverstandlich ware auch ein kombinierter Luftein-
trag Gber Offnungen in der Behélterwand und tber Off-
nungen im Mischwerkzeug moglich.

[0025] Aufgrund der Konstruktion nimmt die Umfangs-
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geschwindigkeit des Mischerblattes mit zunehmendem
Abstand von der Antriebswelle zu mitder Folge, dass die
Mischwirkung in Richtung der Behalterwand zunimmt.
Bei gleichbleibendem Querschnitt des Mischerblattes
wird daher die Mischintensitat mit zunehmendem Wirk-
durchmesser ebenfalls zunehmen, da die Umfangsge-
schwindigkeit mit steigendem Radius gréRer wird. Dieser
physikalischen GesetzmaRigkeit kann durch geeignete
Gestaltung der Querschnittsform der Blatter von innen
nach auBen entgegengewirkt werden. Beispielsweise
kann das Mischerblatt eine sich in radialer Richtung zu-
nehmende Breite aufweisen. Alternativ oder in Kombi-
nation dazu, kann sich der Neigungswinkel des Mischer-
blattes zur Horizontalen in radialer Richtung verkleinern.
[0026] Das Mischerblatt kann eben oder gekrimmt
ausgefiihrt sein. Der Neigungswinkel gegentiber der Ho-
rizontalen liegt vorzugsweise zwischen 15° und 60° und
besonders bevorzugt zwischen 20° und 50°.

[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das Mischerblatt als abgewinkeltes Profil ausge-
bildet, wobei der innere Winkel entgegengesetzt zur
Drehrichtung des Mischerblattes angeordnet ist und vor-
zugsweise zwischen 90° und 180° betragt. Durch diese
MaRnahme kann ein gréRerer von der Feststoffstromung
abgewandter Hohlraum ausgebildet werden, sodass die
von innen oder aulBen in den so gebildeten Kanal ein-
stromende Luft bei gleichzeitig reduziertem Druckverlust
bis an das Ende des gebildeten Luftkanals vordringen
kann.

[0028] Alternativ kann das Mischerblatt auch ein im
Wesentlichen geschlossenes Polygonprofil, wie zum
Beispiel ein Rechteck- oder Dreieckprofil, sein, wobei auf
der strdbmungsabgewandten Seite entsprechende
Luftaustritts6ffnungen angeordnet sind, sodass die Kuhl-
luft Gber das Profil in das Mischgut eingebracht werden
kann.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsform sind auf ra-
dial inneren Abschnitten des Mischblattes zum Ausgleich
der geringeren Umfangsgeschwindigkeit ein- bzw. beid-
seitig wirkende pflugschardhnliche Aufsatze befestigt,
um zum Einen das Anheben und Uberstrémen der Mi-
schung zu verstarken und zum Anderen eine verbesserte
Mischwirkung zu erzielen. In Kombination mit unterhalb
der Pflugscharen angeordneten Luftaustritts6ffnungen
kann somit ein fallender Sandvorhang geschaffen wer-
den, der aufgrund seiner gréReren Warme- und Stoff-
austauschflache beim Kontakt mit der ausstréomenden
Luft eine héhere Kihlleistung erzielt.

[0030] Insbesondere bei feinen Sandqualitaten kann
es von Vorteil sein, wenn das Mischerblatt des obersten
Mischfligels entgegengesetzt geneigt ist, sodass das
Mischgut nach unten geleitet wird, um eine GibermaRige
Aufwirbelung und damit einhergehend einen ibermafi-
gen Austrag aus der Kuhleinrichtung mit dem Abgas-
strom entgegenzuwirken.

[0031] Der Abstand zwischen den im Mischbehalter
angeordneten Lufteintrittséffnungen und des radial du-
Reren Endes des Mischerblattes sollte mdglichst gering
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sein, um zu vermeiden, dass ein zu grolRer Anteil der
Kuhlluft bereits vor Erreichen des Mischerblattes nach
oben entweicht.

[0032] Versuche haben gezeigt, dass die mittlere Stro-
mungsgeschwindigkeit der Kuhlluft im Austrittsbereich
der Lufteintrittséffnungen zwischen 15 und 35 m/s und
besonders bevorzugt zwischen 20 und 30 m/s betragen
sollte. Auch wenn grundsatzlich der Neigungswinkel der
Behalterwand jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 45°
einnehmen kann, betragt die Neigung vorzugsweise zwi-
schen 15 und 35° und besonders bevorzugt zwischen 20
und 30° gegeniiber der Vertikalen.

[0033] In einer weiteren Ausfihrungsform befinden
sich an den radial aulReren Enden der Mischerblatter fes-
te, alternativ auch federbelastete, in radialer Richtung
bewegliche Verlangerungen aus beispielsweise Kunst-
stoff, die schleifend die Behalterwand beriihren und so-
mit einen direkten Kontakt zwischen der Luftaustrittsoff-
nung und der der Feststoffstromung abgewandten Seite
des Mischfliigels herstellen.

[0034] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind sogar mehr als zwei, nadmlich drei oder noch
mehr Mischkammerabschnitte hintereinander angeord-
net, die vom Mischgut nacheinander durchstromt wer-
den. Bei solch einer Ausfihrungsform wird in der ersten
eingangsseitigen Kammer im Wesentlichen das Einmi-
schen und die homogene Verteilung des Wassers vor-
genommen, wahrend erst in der zweiten Kammer die in-
tensive Belliftung des Sandbettes und dadurch die Ver-
dunstungskuhlung erreicht wird. In der dritten bzw. jeder
weiteren nachfolgenden Kammer kann die Qualitat des
gekiihlten Sands durch Zugabe von beispielsweise Was-
ser oder anderen Zuschlagsstoffen, nachkorrigiert wer-
den. Beispielsweise sollte der Gielereiformsand dann
beim Verlassen der Vorrichtung eine Restfeuchte zwi-
schen 3,0 und 3,5 % besitzen, um den den Sand umhiil-
lenden Bentonit, der die bildenden Eigenschaften des
Formsandes bewirkt, wieder zu aktivieren und um eine
direkte Nutzung in der Formmaschine zu ermdéglichen.
In diesem Fall kann es von Vorteil sein, wenn das
Mischwerkzeug im dritten Mischkammerabschnitt, d.h.
dem Abschnitt, der als letztes vom Mischgut durchstrémt
wird, Mischerblatter aufweist, die in Drehrichtung nach
oben geneigt sind, wodurch sichergestellt wird, dass es
im letzten Mischkammerabschnitt zu einer scherenden
Beanspruchung des Mischgutes kommt. In der Regel ist
es im letzten Mischkammerabschnitt auch nicht notwen-
dig, dass Luft zugefiihrt wird, so dass in diesem Abschnitt
auf entsprechende Offnungen verzichtet werden kann.
Auch kann es fiir manche Anwendungsfalle von Vorteil
sein, wenn im dritten Mischkammerabschnitt das Misch-
kammerwerkzeug mit gegeniber dem Mischkammer-
werkzeug des zweiten Mischkammerabschnittes gegen-
laufiger Drehrichtung ausgefiihrt ist.

[0035] Wie bereits erwahnt, wird die lokale Durchstro-
mungsgeschwindigkeit durch die erfindungsgemaRen
MaRnahmen deutlich reduziert, was zur Folge hat, dass
weniger Feststoffpartikel durch die Luftstromung mitge-
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rissen und ausgetragen werden.

[0036] Dennochkannes in einer besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform von Vorteil sein, wenn die aufstei-
gende Gasstromung noch im Gehduse mdglichst wei-
testgehend von den mitgerissenen Feststoffpartikeln be-
freit wird. Daher ist in einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgesehen, dass ein Feststoffabscheider oberhalb
des Mischwerkzeuges angeordnetist. In einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform erfolgt die Abscheidung der Fest-
stoffpartikel in einer Wirbelstromung, zum Beispiel in ei-
ner von einem Rotor erzeugten Drehstrémung. Die er-
zwungene Drehstromung erzeugt dabei ein entspre-
chendes Zentrifugalfeld, das durch die Wahl der Rotati-
onsgeschwindigkeit des Rotors in seiner Starke einge-
stellt werden kann. Damit besteht die Méglichkeit, die
Abscheideleistung und die Trennkorngrof3e einzustellen.
Somit kénnen beispielsweise, wenn die Rotationsge-
schwindigkeit ausreichend erhéht wird, auch die in der
Gasstromung enthaltenen, besonders feinen Additivan-
teile nahezu vollstandig rickgefihrt werden.

[0037] Durch die erfindungsgemale Losung wird eine
sehr kompakte Bauform des Kihlers erreicht, wobei zu-
gleich nahezu alle Feststoffpartikel im Mischer zuriick-
behalten werden.

[0038] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deut-
lich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsformen der Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht einer ersten erfin-
dungsgemafen Ausfihrungsform ei-
ner Kihlungsvorrichtung,

Figur 2 eine Schnittansicht einer zweiten er-
findungsgemafRen Ausfiihrungsform,

Figur 3 eine Detailansicht eines Mischers mit

mehreren unterschiedlichen Mischer-
blattern,
Querschnittsansichten
ner Mischerblatter.

Figuren 4 bis 8 verschiede-

[0039] InFigur1isteine erste erfindungsgemale Vor-
richtung im Schnitt gezeigt. Die Vorrichtung 1 zur Aufbe-
reitung und Kiihlung von GieRereiformsand weist einen
Mischbehalter 2 auf, welcher in einem Gehduse 3 ange-
ordnetist. Der Mischbehélter 2 weist zwei Mischabschnit-
te auf, in deren Zentrum jeweils eine Antriebswelle 4 an-
geordnet ist, die wiederum jeweils eine Mehrzahl von
Mischfligeln mit entsprechenden Mischerblattern auf-
weisen. Die Vorrichtung 1 weisteinen Einlass 5 und einen
Auslass 5’ auf, Uber den heilRer GielRereiformsand bei-
spielsweise mittels eines Férderbandes 6 in den Misch-
behalter 2 eingebracht bzw. der aufbereitete Sand aus
dem Mischbehalter 2 wieder ausgetragen werden kann.
In der geneigten Behalterwand 2 sind eine Reihe von
Kuhlluftéffnungen 7 eingebracht, Giber die Kuhlluftin den
Mischbehalter 2 eingebracht werden kann. Die beiden
Antriebswellen 4 weisen bodennah jeweils sich in entge-
gengesetzte Richtungen erstreckende Mischfliigel auf,
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an denen jeweils ein Mischerblatt 8 montiert ist. Die bei-
den Antriebswellen 4 sind derart voneinander beabstan-
detangeordnet, dass in keiner Drehposition die Mischer-
blatter 8, die bodennah angeordnet sind, miteinander kol-
lidieren kénnen. In vertikaler Richtung beabstandet zu
den bodennahen Mischfliigeln sind weitere Paare von
Mischfligeln angeordnet, die ebenfalls jeweils mit ent-
sprechenden Mischerblattern ausgestattet sind. In der
gezeigten Ausfihrungsform sind alle Mischerblatter
nach unten geneigt, sodass, wenn die Antriebswelle in
die vorgesehene Richtung gedreht wird, der sich im
Mischbehalter 2 befindliche GieRereiformsand angeho-
benwird und tiber die geneigte Mischerblattflache strémt.
Die Mischerblatter der zweiten und dritten Ebene sind in
einer Hohe angeordnet, die der vertikalen Hohe der Luft-
einlasséffnungen 7 in der Behalterwand 2 entspricht.
Dariber hinaus sind die Mischerblatter der Ebenen 2 und
3 so angeordnet, dass sie nahezu bis zu den Lufteintritt-
soffnungen 7 reichen. Die beiden Antriebswellen 4 wer-
den mit Hilfe der Antriebsmotoren 9 angetrieben. Im De-
ckel des Gehauses 3 ist ein Feststoffabscheider 11 an-
geordnet, der aus einem mit Lamellen versehenen Rad
besteht, welches mit Hilfe des Antriebsmotors 10 gedreht
werden kann. Die Absaugung der Uber die Lufteintritts-
offnungen 7 zugefiihrten Kahlluft erfolgt dann ber die
Zwischenrdume zwischen den Lamellen des Feststoff-
abscheiders 11. Durch das angetriebene Rad des Fest-
stoffabscheiders 11 wird eine Wirbelstrémung erzeugt,
in der die in der abzusaugenden Luft enthaltenen Fest-
kérperanteile abgeschieden werden und zuriick in den
Mischbehalter fallen.

[0040] In Figur 2 ist eine schematische Schnittansicht
einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung ge-
zeigt. Dabei wurden die gleichen Bezugszahlen fir glei-
che Elemente verwendet. Bei der in Figur 2 gezeigten
Ausfiihrungsform erfolgt die Zufiihrung der Kihlluft ein-
mal Uber eine als Hohlwelle ausgebildete Antriebswelle
4, in der mittels der Zufiihrung 12 Luft in den Kanal 15
und (ber den Kanal in entsprechende Offnungen inner-
halb der Mischerblatter 8, 8, 8" und 8 in das Mischgut
stromen. Zusatzlich oder alternativ dazu kann tber die
Luftzuflihrung 13 Luft in das Gehause und Uber die Luft-
eintritts6ffnungen 7 in das Mischgut gebracht werden.
Man erkennt bei dieser Ausfiihrungsform deutlich, dass
die Mischblatter der oberen Ebenen eine langere radiale
Ausdehnung haben als die Mischblatter der unteren Ebe-
ne.

[0041] Die Mischerblatter 8, 8, 8" und 8" erstrecken
sich im Wesentlichen bis zur Behalterwand. Um Bescha-
digungen der Mischerblatter zu vermeiden, muss jedoch
ein kleiner Spalt verbleiben. Beispielhaft ist daher bei ei-
nem Mischerblatt dargestellt, dass die Mischerblatter ei-
ne Verlangerung 14 aus Kunststoff aufweisen kdnnen,
die zudem mit Hilfe von Federn an die Behalterwand ge-
presstwerden kann, um den Anteil der Kiihlluftzufiihrung
zu vermindern, der direkt vertikal nach oben stréomt.
[0042] In Figur 3 sind beispielhaft verschiedene Aus-
fuhrungsformen von Mischerblattern gezeigt. Grund-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

satzlich kénnte, wie in der mit der Bezugszahl 17 verse-
henen Ausfiihrungsform gezeigt, das Mischerblatt sich
gleichmaRig von der Antriebswelle zur Behalterwand er-
strecken. Selbstversténdlich waren jedoch auch ge-
krimmte Formen, wie bei der mit der Bezugszahl 15 be-
zeichneten Ausfiihrungsform, oder sich facherartig er-
weiternde Formen, wie bei der mit der Bezugszahl 16
versehenen Ausfiihrungsform, moglich.

[0043] Beidermitder Bezugszahl 18 versehenen Aus-
fuhrungsform sind an den Mischerfliigeln pflugscharahn-
liche Aufsatze 19 vorgesehen.

[0044] Figur4 zeigteine Querschnittsansichtdurch ein
Mischerblatt 20, welches hier aus einer einzelnen ge-
neigten Flache besteht. Hinter dem Mischerblatt bildet
sich bei Bewegung des Mischerblattes 20 eine im We-
sentlichen vom Mischgut freigehaltene Zone aus, in die
die durch die Luftzufiihrungséffnungen 7 in den Misch-
behalter eingebracht Kuhlluft entlang der Mischerblatter
radial nach innen strdmen kann. Die Kontur der Luftaus-
tritts6ffnung 7 wird dabei idealerweise so gewahlt, das
in Kombination mit der Geometrie des Mischerblattes ei-
ne mdglichst gleichférmige und langanhaltende Luftein-
strdbmung in die vom Mischgut freigehaltene Zone hinter
dem Mischerblatt erfolgen kann.

[0045] In Figur 5 ist eine Querschnittsansicht einer
zweiten Ausfihrungsform eines Mischerblattes 21 ge-
zeigt. Hier besteht das Mischerblatt aus einer geneigten
Flache und einer hierzu abgewinkelten, im Wesentlichen
horizontal verlaufenden Flache.

[0046] In Figur 6 ist ein Querschnitt durch eine dritte
Ausfihrungsform eines Mischerblattes 2 gezeigt. Auch
hier ist eine geneigte Flache vorgesehen, an die sich in
einer Richtung ein im Wesentlichen vertikal verlaufender
Abschnitt und in der anderen Richtung ein entgegenge-
setzt geneigter Abschnitt anschlief3t.

[0047] In Figur 7 istein Querschnitt durch eine weitere
Ausfihrungsform eines Mischerblattes 23 gezeigt. Das
Mischerblatt 23 weist erneut eine geneigte Flache auf.
Es ist hier an einem im Wesentlichen rohrférmigen Ele-
ment montiert, durch das ebenfalls Kiihlluft in den Misch-
behalter eingebracht werden kann.

[0048] InFigur 8 istbeispielhaft eine Ausfiihrungsform
gezeigt, bei der an der Antriebswelle in drei unterschied-
lichen Ebenen unterschiedliche Mischerblatter 24 bis 26
montiert sind. Das in der untersten Ebene angeordnete
Mischerblatt hat eine nach unten geneigte Blattflache
und einenim Wesentlichen senkrecht dazu verlaufenden
Abschnitt. In der mittleren Ebene wird ein Mischerblatt
25 mit einem Querschnitt verwendet, das eine Art Hohl-
raum bildet, durch den Kuhlluft von der Antriebswelle ra-
dial nach aulRen transportiert werden kann. In der obers-
ten Ebene wird ein Mischerblatt 26 verwendet, das nach
oben geneigt ist, um ein zu starkes Aufwirbeln des Misch-
gutes zu verhindern. Selbstredend sind weitere Geome-
trien fur die Ausgestaltung des Mischerblattes moglich.
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Bezugszeichenliste

[0049]

1 Vorrichtung

2 Mischerblatt

3 Gehause

4 Antriebswelle

5,5 Einlass, Auslass

6 Foérderband

7 Lufteintritts6ffnungen
8, 8, 8" Mischerblatter

9 Antriebsmotoren

10 Antriebsmotor

11 Feststoffabscheider
12 Zufihrung

13 Luftzuflhrung

14 Verlangerung

15-18 Mischerblatter

19 Aufsatze

20-26 Mischerblatter
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufbereitung und Kihlung von Gie-

Rereiformsand mit einem Mischbehalter (2) und ei-
nem um eine Antriebswelle drehbaren Mischwerk-
zeug, wobei eine Luftzufiihrung fiir das Zufiihren von
Luftin das Behalterinnere vorgesehen ist, wobei das
Mischwerkzeug zumindest zwei in vertikaler Rich-
tung voneinander beabstandete Mischfliigel auf-
weist und mindestens ein Mischflligel ein Mischer-
blatt (8) mit einer gegeniiber der Horizontalen ge-
neigten Flache aufweist, wobei die Behalterwand
geneigt ist, so dass der Behalterquerschnitt vom Be-
halterboden aus nach oben gréRer wird, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Mischfligel ein
Mischerblatt (8) aufweist, wobei der Abstand zwi-
schen Mischerblatt (8) und Behalterwand bei allen
Mischerblattern annahernd gleich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flache des Mischerblattes (8)in
Drehrichtung des Mischwerkzeuges nach unten ge-
neigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mischwerkzeug mindes-
tens zwei vertikal beabstandete Mischfliigel mit
Mischerblattern (8) aufweist, wobei ein Mischerblatt
(8), vorzugsweise das oberste Mischerblatt (8), eine
in Drehrichtung des Mischwerkzeuges nach oben
geneigte Flache aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Mischerblatt
(8) im Wesentlichen bis zur Behalterwand erstreckt,
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10.

wobei vorzugsweise entweder der Abstand zwi-
schen Mischerblatt (8) und Behalterwand kleiner als
100 mm ist und am besten zwischen 20 und 60 mm
betragtoder ein dem Mischerblatt zugeordneter Auf-
satz vorgesehen ist, der in Richtung der Behalter-
wand uber das Mischerblatt vorsteht und die Behal-
terwand berthrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Antrieb zum Dre-
hen des Mischwerkzeuges vorgesehen ist, wobei
der Antrieb derart ausgestaltetist, dass das Mischer-
blatt (8) eine Umfangsgeschwindigkeitan seinemra-
dial duBeren Ende zwischen 2 und 75 m/s und vor-
zugsweise zwischen 30 und 60 m/s hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mischerblatt (8)
im Wesentlichen am Behalterboden angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mischbehalter
mindestens zwei und vorzugsweise drei Mischab-
schnitte aufweist, wobei in jedem Mischabschnitt je-
weils ein um eine Antriebswelle drehbares
Mischwerkzeug vorgesehen ist, wobei vorzugswei-
se jedes Mischwerkzeug mindestens zwei Mischfli-
gel aufweist, die in vertikaler Richtung voneinander
beabstandet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Antriebsvorrichtung vorgese-
hen ist, mit welcher jedes Mischwerkzeug mit einer
unabhangig voneinander einstellbaren Umfangsge-
schwindigkeit an den Mischfliigeln angetrieben wer-
den kann, wobei vorzugsweise die Antriebsvorrich-
tung derart ausgebildet ist, dass zumindest zwei
Mischwerkzeuge mit zueinander gegenlaufiger
Drehrichtung angetrieben werden kdénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Mischwerkzeug ein im
Wesentlichen am Behalterboden angeordnetes
Mischerblatt (8) hat, wobei die beiden Mischwerk-
zeuge so weit voneinander beabstandet sind, dass
sich die beiden am Behalterboden angeordneten
Mischerblatter (8) in keiner Position der Mischwerk-
zeuge berthren, und/oder dass jedes Mischwerk-
zeug einen Mischfliigel mit einem nicht am Behal-
terboden angeordneten Mischerblatt (8) aufweist,
wobei die nicht am Behalterboden angeordneten
Mischerblatter (8) in verschiedenen axialen Hohen
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Misch-
fligel des einen Mischwerkzeugs eine Kreisbahn be-
schreibt, die in einer Projektion auf eine parallele
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Ebene sich mit einer Projektion einer von zumindest
einem Mischfligel des anderen Mischwerkzeuges
beschriebenen Kreisbahn auf dieselbe parallele
Ebene schneidet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luftzufiihrung
Offnungen (7) in der Behélterwand aufweist, durch
die Luft in das Behélterinnere geblasen werden
kann, wobei die Offnungen (7) vorzugsweise in der
gleichen vertikalen Hohe angeordnet sind, wie das
sich im Wesentlichen zur Behalterwand erstrecken-
de Mischerblatt (8), und/oder dass die Luftzufihrung
Uber das eine Hohlwelle aufweisende Mischwerk-
zeug erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mischerblatt (8)
eine sich in radialer Richtung erweiternde Breite auf-
weist, und/oder dass das Mischerblatt (8) als abge-
winkeltes Profil ausgebildet ist, wobei der innere
Winkel entgegengesetzt zur Drehrichtung des
Mischerblattes (8) ausgebildet ist und vorzugsweise
zwischen 90° und 180° betragt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mischerblatt (8)
auf seiner entgegengesetzt zur Drehrichtung ausge-
richteten Seite Luftaustrittséffnungen aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Feststoffabschei-
der (11) oberhalb des Mischwerkzeuges angeordnet
ist, wobei vorzugsweise der Feststoffabscheider
(11) derart ausgebildet ist, dass er mit Hilfe eines
Rotors eine Drehstrémung erzeugt.

Claims

Apparatus for treating and cooling foundry moulding
sand, comprising a mixing container (2) and a mixing
tool rotatable about a drive shaft, wherein there is
provided an air feed for the feed of air into the con-
tainer interior, wherein the mixing tool has at least
two mixing vanes spaced from each other in the ver-
tical direction and at least one mixing vane has a
mixer blade (8) with a surface which is inclined rel-
ative to the horizontal, wherein the container wall is
inclined so that the container cross-section becomes
larger in an upward direction from the container bot-
tom, characterised in that each mixing vane has a
mixer blade (8), wherein the spacing between mixer
blade and container wall is approximately the same
for all mixer blades.

Apparatus according to claim 1 characterised in
that the surface of the mixer blade (8) is inclined
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downwardly in the direction of rotation of the mixing
tool.

Apparatus according to claim 1 or 2 characterised
in that the mixing tool has at least two vertically
spaced mixing vanes with mixer blades (8), wherein
a mixer blade (8), preferably the uppermost mixer
blade (8), has a surface inclined upwardly in the di-
rection of rotation of the mixing tool.

Apparatus according to one of claims 1 to 3 charac-
terised in that the mixer blade (8) extends substan-
tially to the container wall, wherein preferably either
the spacing between mixer blade (8) and container
wall is less than 100 mm and at best is between 20
and 60 mm or there is provided an attachment which
is associated with the mixer blade and which projects
in the direction of the container wall beyond the mixer
blade and contacts the container wall.

Apparatus according to one of claims 1 to 4 charac-
terised in that there is provided a drive for rotating
the mixing tool, wherein the drive is so designed that
the mixer blade (8) has a peripheral speed at its ra-
dially outer end of between 2 and 75 m/s and pref-
erably between 30 and 60 m/s.

Apparatus according to one of claims 1 to 5 charac-
terised in that the mixer blade (8) is arranged sub-
stantially at the container bottom.

Apparatus according to one of claims 1 to 6 charac-
terised in that the mixing container has at least two
and preferably three mixing portions, wherein pro-
vided in each mixing portion is a respective mixing
tool rotatable about a drive shaft, wherein preferably
each mixing tool has at least two mixing vanes
spaced from each other in the vertical direction.

Apparatus according to claim 7 characterised in
that there is provided a drive device with which each
mixing tool can be driven with a peripheral speed
which is adjustable independently of each other at
the mixing vanes, wherein preferably the drive de-
vice is so designed that at least two mixing tools can
be driven in mutually opposite directions of rotation.

Apparatus according to claim 7 or claim 8 charac-
terised in that each mixing tool has a mixer blade
(8) arranged substantially at the container bottom,
wherein the two mixing tools are spaced from each
other so far that the two mixer blades (8) arranged
at the container bottom do not touch each other in
any position of the mixing tools, and/or that each
mixing tool has a mixing vane with a mixer blade (8)
which is notarranged atthe container bottom, where-
in the mixer blades (8) which are not arranged at the
container bottom are arranged at different axial
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heights.

Apparatus according to one of claims 7 to 9 charac-
terised in that at least one mixing vane of the one
mixing tool describes a circular path which in a pro-
jection on to a parallel plane intersects with a pro-
jection of a circular path described by at least one
mixing vane of the other mixing tool on to the same
parallel plane.

Apparatus according to one of claims 1 to 10 char-
acterised in that the air feed has openings (7) in
the container wall, through which air can be blown
into the container interior, wherein the openings (7)
are preferably arranged at the same vertical height
as the mixer blade (8) which extends substantially
to the container wall, and/or that the air feed is ef-
fected by way of the mixing tool which has a hollow
shaft.

Apparatus according to one of claims 1 to 11 char-
acterised in that the mixer blade (8) is of a width
which enlarges in the radial direction, and/or that the
mixer blade (8) is in the form of an angled profile,
wherein the inner angle is opposite to the direction
of rotation of the mixer blade (8) and is preferably
between 90° and 180°.

Apparatus according to one of claims 1 to 12 char-
acterised in that the mixer blade (8) has air outlet
openings on its side oriented in opposite relationship
to the direction of rotation.

Apparatus according to one of claims 1 to 13 char-
acterised in that a solids separator (11) is arranged
above the mixing tool, wherein preferably the solids
separator (11) is so designed that by means of a
rotor it produces a rotational flow.

Revendications

Dispositif pour la préparation et le refroidissement
de sable de fonderie, comprenant un récipient de
mélange (2) et un outil de mélange monté a rotation
autour d’un arbre d’entrainement, une alimentation
en air étant prévue pour amener de l'air a l'intérieur
durécipient, I'outil de mélange comprenant au moins
deux ailettes de mélange espacées dans la direction
verticale et au moins une ailette de mélange com-
prenant une lame de mélange (8) ayant une surface
inclinée par rapport a I'horizontale, la paroi du réci-
pient étant inclinée de sorte que la section transver-
sale du récipient augmente depuis le fond vers le
haut du récipient, caractérisé en ce que chaque
ailette de mélange présente une lame de mélange
(8), la distance entre lame de mélange (8) et paroi
du récipient étant sensiblement égale pour toutes
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les lames de mélange.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la surface de la lame de mélange (8) est
inclinée vers le bas dans la direction de rotation de
I'outil de mélange.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'outil de mélange comporte au moins
deux ailettes de mélange espacées verticalement,
pourvues de lames de mélange (8), une lame de
mélange (8), de préférence la lame de mélange (8)
la plus supérieure, ayant une surface inclinée vers
le haut dans la direction de rotation de I'outil de mé-
lange.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la lame de mélange (8) s’étend
sensiblement jusqu’a la paroi du récipient, de préfé-
rence soit la distance entre la lame de mélange (8)
et la paroi du récipient est inférieure 2 100 mm et le
plus préférablement comprise entre 20 et 60 mm,
soit il est prévu un élément rapporté, associé a la
lame de mélange, qui fait saillie de la lame de mé-
lange en direction de la paroi du récipient et est en
contact avec la paroi du récipient.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu’est prévu un entrainement pour
larotation de I'outil de mélange, I'entrainement étant
congu de telle sorte que la lame de mélange (8) ait
une vitesse périphérique a son extrémité radiale-
ment extérieure comprise entre 2 et 75 m/s et, de
préférence, entre 30 et 60 m/s.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la lame de mélange (8) est dis-
posée sensiblement sur le fond du récipient.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le récipient de mélange com-
prend au moins deux, et de préférence trois parties
de mélange, un outil de mélange monté a rotation
autour d’un arbre d’entrainement étant respective-
ment prévu dans chaque partie de mélange, de pré-
férence chaque outil de mélange étant pourvu d’au
moins deux ailettes de mélange qui sont espacées
en direction verticale.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’est prévu un dispositif d’entrainement au
moyen duquel chaque outil de mélange peut étre
entrainé a une vitesse périphérique réglable indé-
pendamment I'une de l'autre au niveau des ailettes
de mélange, de préférence le dispositif d’entraine-
ment étant congu de fagon qu’au moins deux outils
de mélange puissent étre entrainés dans des direc-
tions de rotation mutuellement opposées.
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Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que chaque outil de mélange est pourvu d’'une
lame de mélange (8) disposée sensiblement sur le
fond du récipient, I'espacement mutuel des deux
outils de mélange étant tel que les deux lames de
mélange (8) disposées sur le fond du récipient ne
se touchent en aucune position des outils de mélan-
ge et/ou en ce que chaque outil de mélange présen-
te une ailette de mélange pourvue d’'une lame de
mélange (8) non disposée sur le fond du récipient,
les lames de mélange (8) non disposées sur le fond
du récipient étant disposées a différentes hauteurs
axiales.

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une ailette de mélange
dudit un outil de mélange décrit une trajectoire cir-
culaire qui, en projection sur un plan paralléle, s’in-
tersecte avec une projection, sur le méme plan pa-
rallele, d’'une trajectoire circulaire décrite par au
moins une ailette de mélange de I'autre outil de mé-
lange.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que l'alimentation en air comporte
des ouvertures (7) dans la paroi du récipient au tra-
vers desquelles peut étre soufflé de I'air a l'intérieur
du récipient, les ouvertures (7) étant disposées de
préférence a la méme hauteur verticale que la lame
de mélange (8) s’étendant sensiblement vers la paroi
du récipient, et/ou en ce que l'alimentation en air
s’opére par lintermédiaire de l'outil de mélange
pourvu d’un arbre creux.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la lame de mélange (8) a une
largeur croissante en direction radiale, et/ou en ce
que lalame de mélange (8) présente un profil coudé,
I'angle intérieur étant formé en sens opposé a la di-
rection de rotation de la lame de mélange (8) et, de
préférence, compris entre 90° et 180°.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 12, ca-
ractérisé en ce que lalame de mélange (8) présente
des orifices de sortie d’air sur son coté orienté al'op-
posé de la direction de rotation.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce qu’un séparateur de matiéres soli-
des (11) estdisposé au-dessus de 'outilde mélange,
le séparateur de matieres solides (11) étant, de pré-
férence, congu de fagon a créer un écoulement ro-
tatif a 'aide d’un rotor.
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