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er Ausschuf3 von

Gul3 bzw. die Ver-

meidung von Aus-
schul3 und das Vermeiden
aufwendiger Putzarbeiten
wird dominant gepragt
durch die Qualitdt des
Formstoffes, was sich in
der GleichmaRigkeit der
Zusammensetzung des
Sandhaushaltes und der
physikalischen Festig-
keitswerte niederschlagt
(Verdichtbarkeit, NalRzug-
festigkeit, Scherfestigkeit
etc.)

Eine besondere Rolle spielt der
Wassergehalt, wobei die Untersu-
chungen von Levelink immer noch ihre
Glltigkeit haben. Wasser, Bentonit und
Schlammstoff sind die markanten qua-
litatsbeeinflussenden Anteile im Sand,
wobei der Wassergehalt wahrend
eines Umlaufes den gré3ten Schwan-
kungen unterliegt. [1] [2] Lag das
Augenmerk einer Feuchtemef3- und
Regelanlage bis vor einiger Zeit auf
dem Mischer, um einen gleichmaRig
feuchten Sand fur die Formanlage zu
erzielen, hat sich die Aufmerksamkeit
deutlich verschoben. Bedingt durch die
Ausweitung der Wochenarbeitszeit
(Mehrschichtbetrieb) und dem hdheren
Ausstol3 vergossener Eisenmenge ist
die thermische Belastung uUber die
Jahre angewachsen. Der Einsatz von
Altsand-Kuhlern wurde nicht nur zur
Absenkung der Altsandtemperatur
erforderlich, sondern im besonderen
MaRe zur gesteigerten Vorbefeuch-
tung des Altsandes zwecks friihzeitiger
Einleitung des Maukprozesses. Mit

den beiden Wasserdosiersystemen
akwa_mix und akwa_cool hat die
datec GmbH aus Braunschweig zwei
Anlagentypen in Giel3ereien im Ein-
satz, die beide mit dem gleichen
FeuchtemeRverfahren arbeiten. Die
folgenden Ausfiihrungen erléutern das
Prinzip der Feuchtemeftechnik, den
Einsatz in Mischern sowie die beiden
Kuhlverfahren in Durchlaufkihlern und
Chargenkuhler.

Die Feuchtemessung als der
Kern fiir eine genaue Automa-
tion

Fur die Feuchtemessung minerali-
scher Schittguter haben sich aktuell
elektrische Verfahren wie die kondukti-
ve oder kapazitive Messung durchge-
setzt. Die fiir mineralische Schuttguter
haufig anzufindende Mikrowellenmes-
sung hat speziell bei GieRRerei-Altsan-
den wegen ihrer Fehler, vermutlich
durch die CO,-Anteile hervorgerufen,
keinen Einsatz gefunden. Je nach
Material und Feuchtebereich werden
von der datec GmbH beide Verfahren
eingesetzt. Fir GielRerei Altsand hat
sich die Leitfahigkeitsmessung (kon-
duktive Messung) gut bewahrt, da
auch nasse Partien sicher gemessen
werden kdnnen.

In allen Verfahren gibt es keinen linea-
ren Zusammenhang zwischen dem
MeRsignal und der tatséchlichen
Feuchte. Vielmehr ist die Ubertra-
gungsfunktion eine Art Hyperbel, die
es gilt durch Abgleich zu kompensie-
ren. Die Form der Hyperbel ist abhén-
gig von der Materialbeschaffenheit und
letztendlich auch von der Geometrie
der Mel3stelle. Speziell Dichteschwan-
kungen im Material verursachen
betrachtliche Abweichungen in der
Anzeige. Das erklart im Ubrigen auch
die Schwierigkeit, feuchten Formsand
zu messen. Ab einem bestimmten

Feuchtegrad wird die Dichte durch
Knollen- und Schollenbildung inhomo-
gen, sodal} zwischen den Elektroden
weniger Material vorhanden ist und die
Anzeige sogar sinken kann.

Einen besonderen EinfluR hat die
Temperatur, weil mit steigenden
Werten gleichfalls scheinbar die
Feuchteanzeige ansteigt. Mit Hilfe
einer parallelen Temperaturmessung
laRt sich dieser Einflu kompensieren.
Ein weiterer dominanter EinfluRfaktor
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Bild 1: selbstreinigende Feuchte-Elektrode

ist die Verschmutzung der Elektrode.
Mit der Feuchte-Elektrode FS 991
wurde eine Selbstreinigung aufgebaut,
indem durch einen pneumatischen
Zylinder eine Hubbewegung der bei-
den MeRelektroden ausgefiihrt wird,
sodall durch die Abstreiferringe alle
anhaftenden Altsandpartikel abge-
streift werden. (Bild 1). Diese Selbst-
reinigung wird zu jedem Chargenende
ausgefihrt.

Eine weitere besondere Malinahme ist
die richtige Wahl der MeRstelle, um



negative Einflisse auf die Melge-
nauigkeit abzufangen. Mit der Installa-
tion der MeReinheit fir Feuchte und
Temperatur auf dem Abzugsband der
Altsandbunker wird fir die Messung
eine gleichmaRige Dichte gewahrlei-
stet.

Temperaturkompensation, Selbstreini-
gung der Elektrode sowie richtige Wahl
der MeRstelle auf dem Abzugsband
sind die Eckpunkte fur die genaue
Messung, um eine sichere Wasser-
dosierung fuir den Mischer als auch fir
den Kihler zu gewéhrleisten.

Die Wasserdosierung fur den
Mischer

Die Anforderungen an eine Wasser-
dosierung haben sich in den letzten
Jahren nicht wesentlich geéandert. Sie
soll die im Altsand vorhandenen
Feuchteschwankungen ausgleichen,
um den Formsand gemafl Rezeptvor-
gabe auf einen Sollwert aufzunetzen.
Diese Rezeptvorgabe soll einfach an
die Bedurfnisse an der Formanlage
anpassbar sein. Eventuelle Verduns-
tungen durch Temperatureinfliisse sol-
len angepasst kompensiert werden.
Die Wasserzugabe soll so schnell wie
moglich erfolgen, um keine unnétigen
Zykluszeitverlangerungen hervorzuru-
fen. [3]

In der Welt der Wasserdosierungen

sind zwei grundsatzliche Verfahren

bekannt:

e die Messung vor dem Mischer
wéhrend der Dosierung

1 = Sandeinlauf
2 = Wasserzulauf
3 = Sandauslauf

Phase 1:
« Altsanddosierung
« Feuchte messen
« Restwasser bestimmen

Sandauslauf 3

« die Messung im Mischer

Das Wasserdosiersystem akwa_mix
misst die Altsandfeuchte vor dem
Mischer auf den Abzugsbéndern.
Durch  Mittelwertbildung aller im
100ms-Takt aufgenommenen Werte
werden die Schwankungen exakt
erfa3t und berlicksichtigt. Die Feuchte-
melwerte werden mit dem Feuchte-
sollwert verrechnet, und die Tempera-
turwerte werden fur die auftretende
Verdunstungsbestimmung verwendet.
Unmittelbar zum Dosierende wird der
endglltige Wasserzugabewert berech-
net, sodalR zu jedem gewiinschten
Zeitpunkt die gesamte endgiiltige
Wassermenge in den Mischer gelan-
gen kann. Damit kdnnen gleich mehre-
re besondere Vorteile genutzt werden.
Die Hauptaufgabe im Mischer ist das
Aufbereiten, indem das Wasser in den
Bentonit eingebracht wird (dispergie-
ren). Dabei gilt es, das Wasser so friih
wie moglich komplett einzubringen.
Sehr spéat zudosiertes Wasser beféande
sich ungebunden an der Oberflache
und kann fiir typische GuRfehler sor-
gen. (Bild 2)

Durch den Aufbau auRerhalb des
Mischers ergeben sich geringe Ver-
schleiBeffekte der Mefflhler sowie
eine Unabhangigkeit vom Mischertyp.
Inspektionen sind einfach wahrend der
Produktion zu handhaben, und die
anfallenden Wartungen erfordern nur
geringe Aufwendungen. Die Integra-
tion in die vorhandene Mischersteue-
rung ist unproblematisch. Der einge-
setzte Dosierrechner ist sogar aus-
baufahig fur Waagendosierungen,

Sandeinlauf 1
Sandfeuchte [%]

Altsandbunker Sandtemperatur [°C]

Wasserzulauf 2 [Liter]

Phase2:
» Wasser zugeben

Aufnetzung = Sandfeuchte Soll — Sandfeuchte Einlauf

Bild 2: Schema einer Wasserdosierung fiir einen Mischer . M

sodal} eine kompakte MeR- und Do-
siereinheit fir den Mischbetrieb reali-
siert werden kann. Zusétzlich verflugt
das System Uber ein effektive BDE
(Betriebsdatenerfassung), um jede
Charge mit seinen relevanten
MeRwerten fir die Qualitatsaufzeich-
nung (ISO 9000) zu dokumentieren.
Der Kduihler als besondere
Herausforderung

Der AusstoR an vergossenem Eisen
hat sich in den letzten Jahren betrécht-
lich erhoht, wobei die verarbeitete
Sandmenge nicht im entsprechenden
Umfange gewachsen ist. Das durch-
schnittliche Eisen : Sand - Verhéltnis
hat sich vergréRert. Durch die gewach-
sene thermische Belastung waren die
Bemiihungen dahingehend ausgerich-
tet, durch den Einsatz von Kihlern die
hohen Belastungen durch eine geziel-
tere Aufbereitung abzufangen. Zwei
Ziele hatten dabei Prioritat: Abkuhlen
des Altsandes auf ca. 40°C und
Aufnetzen auf eine gleichméaRige
Feuchtigkeit von ca. 2,2% und mehr.
Gerade letzteres wurde immer bedeu-
tender, um die Verweilzeit in den
Altsandbunkern fir ein fruhzeitiges
Mauken zu nutzen. Jungere Erkennt-
nisse (.) haben nachgewiesen, daf
die Diffusionsgeschwindigkeit des
Wassers im Bentonit feuchteabhéngig
ist. Ein Altsand mit 0,8% Feuchte
nimmt zwanzigmal langsamer als ein
Altsand mit 15% das angebote
Wasser im Mischer auf. [4], [5], [6]

Gleich welcher Bauart -Mischkuhler
oder FlieBbettkuhler-, alle Altsand-
kihler (selbst die Vakuumkihler)
arbeiten nach dem Prinzip der
Verdunstungskihlung. Die im Altsand
vorhandene Warmeenergie wird durch
den energieintensiven Prozess der
Phasenwandluhg des Wassers vom
flussigen in den gasformigen Zustand
verbraucht. [7], [8] Eine besondere
Rolle spielt dabei die Luft, deren
Wasseraufnahmevermdgen nicht line-
ar zur Temperatur ist. Mit steigender
Temperatur kann sie mehr Wasser auf-
nehmen. Die Temperaturentwicklung
der Abluft ist im wesentlichen von der
Konstruktion des Kuhlers abhangig,
wobei durch ein groes Kihlervolu-
men und eine lange Verweilzeit ein
guter Kuhleffekt erreicht wird. Dabei



spielt die richtige Dimensionierung der
Luft- und Wassermenge eine bedeu-
tende Rolle. Als Faustformel kann
angesetzt werden: zur Abkihlung um
27 K ist 1% Wasser notig und mit 1 m?
Luft kdnnen ca. 3-4 kg Altsand gekiihlt
werden.

Die Kihlung wird im Ubrigen nicht nur
durch die Verdunstung bewirkt, son-
dern auch durch den Effekt der
Warmeabstrahlung wie bei einem
Heizkérper an eine kaltere Um-
gebung.[9] Dariiber lassen sich einige
Grad Abkihlung erzielen. Besonders
geeignet sind Standorte im Erdge-
schol3, an denen ein deutlicher Luft-
austausch mit der Umgebung stattfin-
det. Ungeeignet sind Kellerrdume, in
denen die Luft steht oder bei
Turmanlagen die oberen Geschosse,
in denen sich die warme Luft staut.

Die Wasserbilanz fur die Kihler-
wasserdosierung

Durch die Erfassung der zu- und
abfihrenden Wasserstrome [aRt sich
der tatsachliche Wasserbedarf zu
jedem Zeitpunkt erfassen. In den
Kuhler gelangt Wasser durch die vor-
handene Feuchte im Altsandstrom
sowie durch die Luftfeuchte in der
Zuluft, die per Gebldse durch den
Kuhler gedriickt wird. Nicht zu verges-
sen ist die Wasserleitung selbst, tber
die gesteuert die Bedarfswasser-
menge zudosiert wird. Aus dem Kuhler
heraus wird Wasser Uber die
Luftfeuchte der Abluft gefiihrt sowie im
gekihlten und befeuchteten Sand.
Uber einen entsprechenden MeRauf-
bau lassen sich die finf Wasserstrome
erfassen, wobei dominant die Feuchte-
Schwankungen

a) im zugefiihrten Altsand und

b) in der abgefiihrten Abluft wirken. Im
Bild 3 sind die MeRpunkte und ihre
Verwertung in einer Bestimmungs-
gleichung aufgezeigt. Dabei befin-
den sich alle MeRpunkte auRerhalb
des Kuhlers, sodall die Wasser-
dosierung fiir jeden Kihlertyp ein-
setzbar ist. Das vorgestellte Ver-
fahren kann gleicher MaRen fur
Mischkihler als auch fir FlieRBbett-
kiihler eingesetzt werden, wobei
Nachristungen ohne groRBen Auf-
wand jederzeit moglich sind.

Die Messung erfolgt kontinuierlich,

sodaf} fortlaufend die Wassermenge

1 = Sandeinlauf

2 = Wasserzulaufl

3 = Luftzufubr/Geblase
4 = Sandauslauf

5 = Luftabfuhr

Sandauslauf 4
Sandfeuchte [%]
Sandternperatur [°C)

==

Aufretzung

Verdunstung = Luftfeuchte Abfubr — Luftfeuchte Zufubr
= Sandfeuchte Soll — Sandfeuchte Einlauf
Wasserzulauf = Aufnetzung + Verdunstung

Luftabfuhr 5
Luftternperatur [°C]

Sandeinfauf 1
Sandfeuchte [%]
Sandtemperatur [*C]

e

Wasserzulauf 2 [Liter]

Luftzufuhr/Geblise 3
Luftternperatur [*C]

Bild 3: Schema einer Wasserdosierung eines Mischkihlers

Uber ein Proportionalventil nachgefiihrt
wird. Dabei hat sich gezeigt, dal die
sich einstellende Temperatur im Alt-
sand nur (Uber die verdunstete
Wassermenge beeinfluBt wird. Das
Wasseraufnahmevermégen der Luft
bestimmt die Endtemperatur. Eine
héhere Wasserzugabe erhéht nicht die
Verdunstung, sondern fihrt nur zur
Ubeméassung des Altsandes. Die Luft
nimmt sich das Wasser, das sie maxi-
mal aufnehmen kann, sodaR bei zu
geringer Wasserzugabe der Altsand
ausgetrocknet aus dem Kihler kommt.

Der Chargenkiihler als Weiter-
entwicklung des Durchlauf-
kihlers und der Sandaufberei-
tung

Speziell die Entwicklungen im GuR-
programm bei KundengieRereien
haben die Belastungen im Formstoff
deutlich anwachsen lassen. Gerade
die markanten kurzen Wechsel zwi-
schen den Belastungsstufen im Eisen :
Sand-Verhéltnis sowie im Kernsand-
zulauf haben die Aufbereitungsmdog-
lichkeiten einer klassischen Sandauf-
bereitung an ihre Grenzen gefihrt.
Bereits 1996 wurde in der deutschen
GieRerei Harzguss in Zorge hinter dem
FlieBbettkiihler ein Mischer aufgebaut,
in dem die Bindemittel in Abhangigkeit
der ausgepackten Modelle zudosiert
wurde. Durch eine enge Kopplung zwi-
schen dem Kastenverfolgungspro-
gramm der Formanlage und dem
Dosierrrechner fiir die Waagen wird

nach dem Prinzip der Formstoffhilan-
zierung der Bindemittelbedarf be-
stimmt und der Sandhaushalt gleich-
maRig gehalten. [10] Ein relativ hoher
apparativer Aufwand sorgt fiir eine
deutliche Verbesserung der Sandver-
haltnisse. Weitergehende Uberlegung
fur eine Verkleinerung des Maschi-
nenaufwandes erbrachten die Idee
des Chargenkiihlers. Der entscheiden-
de Nachteil, wenn man die Bindemittel
bereits in einen Durchlaufkiihler ein-
bringt, ist die sofortige Absaugung die-
ser Feinanteile durch die Abluft. Sie
gelangen in die Filteranlage und nicht
in den Altsand. Daher arbeitet der
Chargenkiihler sequentiell in mehreren
Schritten. Nach dem Befillen des
Kuhlers mit dem zu kuhlenden Altsand
und der Gesamtwassermenge wird die
Luft eingeschaltet und der Sand
gekdhlt. Dann wird die Luftzufuhr ab-
geschaltet. In einer beruhigten Atmos-
phéare werden die Bindemittel und aus-
gefilterten Staubanteile in den Kihler
zudosiert und untergemischt.

Neben diesen besonderen ProzeR-
vorteilen der intelligenten Sandaufbe-
reitung ist die Chargenkiihlung weiter-
hin ein effektives Kuhlverfahren, weil
der Wirkungsgrad deutlich héher ist. In
der danischen GielRerei V. Bim wurden
zwei Chargenkihler mit einer Gesamt-
duchsatzkapazitat von 400 to/h instal-
liert, die ca. 7 to Chargengewicht von
120°C auf 40°C in 120 sec herunter-
kihlen. [11], [12] Auch hier spielt die
Wasserdosierung von der datec GmbH



1 = Sandzulauf
2 = Wasserzulauf
3 = Luftzufubr
4 = Sandauslauf
5 = Luftabfubr

Luftzufuhr 3
Lufttemperatur [*C]

Bild 4: Schema einer Wasserdosierung eines Chargenkuhlers

eine zentrale Rolle. Die Wasser-
bedarfsermittlung lauft zweistufig:
Durch die Temperaturmessung des in
die Waage einlaufenden Sandes IaRt
sich die zu verdunstende Wasser-
menge genau berechnen. Die Feuch-
temessung zeigt auf, wieviel Wasser
bis zur Sollfeuchte laut Rezept noch
erforderlich ist. Das Bild 4 visualisiert
nochmal Kuhleraufbau und notwendi-
ge Meftechnik um den Chargenkuhler
herum.

Zusammenfassung

An Hand von Einsatzbeispielen fir
Mischer und Kihler wurde aufgezeigt,
dal gerade bei der Wasserzugabe die
Maxime gilt: So frih wie mdoglich - so
schnell wie mdoglich - so genau wie
moglich. Eine Feuchtemef3- und
Regelanlage muR3 mit einer intelligen-
ten FeuchtemeRtechnik ausgestattet
sein, um fir die Zustadnde im Altsand
immer Kkorrekte Feuchtewerte auszu-
geben.

Gerade die gewachsenen Anforde-

rungen durch hohere thermische
Belastung und gréReren Kernsand-
mengenzulauf verlangen bessere

Aufbereitungen. Die Tendenz, den

Formstoff immer trockener zu fahren
erschwert die Aufbereitung. [13] Ein
besonderer Focus richtet sich aktuell
auf die wieder gestellte Frage, wo
befindet sich das Wasser tatséchlich
im Bentonit und bewirkt dann welchen
Effekt. Ton bzw. Bentonit gehoért zu den
Mineralien mit den komplexesten
Wirkungserscheinungen, die bei ge-
troffenen BehandlungsmaRnahmen
gleichzeitig mehrere Effekte auslésen.
Gerade fir die Sandaufbereitung in
der GieRerei gilt es zu klaren, wie das
langsame Mauken (mehrere Stunden
[15]) beschleunigt werden kann. Das
Austrocknen durch Verdunsten ist ein
schneller Vorgang. Konnte da nicht
auch umgekehrt das Befeuchten so
erfolgen, dass eben das Mauken
beschleunigt ablauft. Das Verhalten im
Vakuum 1aBt erahnen, daB neue
Behandlungsmethoden in der Aufbe-
reitung neue Effekte erzielen. [16]
Auch der Chargenkihler kann mit
einer langeren Nalzeit vor dem
Verdunsten eine Maukbeschleunigung
evt. bewirken. [12] Nach dem Prinzip
JAltsand in die Sauna" lieBen sich
effektivere Aufbereitungsverhalten er-
zielen. In allen Féllen spielt die Was-
serdosierung eine zentrale Rolle - erst
ihre Fahigkeiten erlauben ein intelli-
gentes Aufbereitungsmanagement.
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