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Neues Verfahren einer Wasser­
dosierung für eine Kühltrommel 
erfolgreich umgesetzt 

In der Gießerei Rexroth 
GussGmbH in 97816 
Lohr wurde eine Kühl­

trommel für den Naßguß mit 
einer Wasserdosierung 
akwa_cool der Fa. Datec 
GmbH aus Braunschweig 
ausgestattet. Nach einer 
sechsmonatigen Feldver­
suchphase mit erfolg­
reichem Abschluß wurde für 
die 2. Trommel eine weitere 
akwa_cool eingesetzt. 
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In beiden Trommeln wird sehr unter­
schiedlicher Guß ausgepackt und 
abgekühlt. Für die große Trommel wer­
den ca. 55 to Sand pro Stunde mit 9 
bis 27 to Guß abgekühlt. Dabei haben 
die einzelnen Gußstücke ein Eigenge­
wicht zwischen 50 und 170 kg. In der 
kleinen Trommel werden ca. 22 to 
Sand pro Stunde mit ca 1,5 bis 6 to 
Guß durchgeschleußt. Auch hier vari­
iert das Eigengewicht zwischen 10 und 
40 kg. 
Das Ziel der Verbesserungsinvestition 
war die deutliche Absenkung der 
Sandaustrittstemperatur unter 100°C, 
wobei im Extremfall der Altsand mit 
200°C in die Trommel hereinkommt. 

abs. Luftfeuchte 

Bild 1: Psychrometrische Kurve über das 
Abhängigkeit der Temperatur 

Wasseraufnahmevermögen der Luft in 

Die zuvor eingesetzte Wasserdosie­
rung basierte nur auf der Temperatur­
messung des Altsandes hinter der 
Trommel. Im stationären Fall bei 
gleichmäßiger Trommelbeschickung 
reichte dieser Ansatz aus. Jedoch 
ergaben sich immer wieder typische 
Situationen, in denen dieses recht ein­
fache Verfahren an seine Grenzen 
stieß. Zum morgendlichen Schichtbe­
ginn wurde die Wasserzugabe abge­
schaltet, weil das Risiko der Übernäs-
sung groß war, da der über Nacht 
abgekühlte Sand kein Wasser zur Ver­
dunstung abgab. Entsprechend träge 
reagierte das System bei Modellwech­
sel, wenn der Kühlwasserbedarf groß 
wurde, um besonders hohe Tempera­
turen merklich absenken zu können. 
Das neue Prinzip für die Wasserdosie­
rung basiert auf der Luftfeuchtemes­
sung, wie es von datec schon als Teil 
der Kühlerwasserdosierunge n in 
Mischkühlern und auch Fließbett­
kühlern eingesetzt wird. Wasserdosie­
rungen in Kühltrommeln gelten bislang 
als Sorgenkind in der Sandaufberei­
tung. Sie haben Generationen von 
Instandhaltern zur Verzweifelung 
gebracht, da immer wieder die Trom­
meln „absoffen" und große Mengen 
des Altsandes in der Putzerei lande­
ten. In ihrer Not wurden die Wasserdo­
sierungen nur mit geringster Zugabe 
eingestellt oder sogar abgestellt, weil 
herkömmliche Wasserdosierungen 
den Anforderungen nicht gerecht wur­
den. 

Der neue physikalische Ansatz: 
Die Wasserbilanz 
Das bei Trommeln eingesetzte Kühl­
verfahren ist die Verdunstungsküh­
lung. Durch den Phasenübergang des 
flüssigen Wassers zum Dampf wird 
recht viel Energie verbraucht. Die 
bekannten Zahlen aus der Naturwis­
senschaft gehen davon aus, daß ein 
Liter Wasser zur Verdunstung 2256 kJ 
verbraucht, hingegen wenn es von • 



^ 15°C auf 100°C erhitzt wird nur 357 
kJ; also ca. 1/6. Beide Anteile zusam­
men ergeben einen Energiebedarf von 
2613 kJ. 
In unseren Breitengraden beträgt die 
Luftfeuchte bei 20°C zwischen 50 und 
60%. Nach Durchströmen durch den 
erhitzten Altsand (wenn der Sand wirk­
lich durchströmt wird!) wärmt sich die 
Luft auf und nimmt dabei beträchtliche 
Mengen Wasser auf. Die Luft gelangt 
so zur Sättigung von 100%, wobei die­
ser Wert quasi überschritten wird, 
wenn offene Dampfbildung auftritt. In 
der Situation der Verdampfungsküh­
lung holt sich die Luft das Wasser, wo 
sie es finden kann. Wird kein Wasser 
nachgeführt, führt das zur Austrock­
nung des Altsandes. Der Wasserbe­
darf richtet sich also nach dem Auf­
nahmevermögen der Luft, welches 
abhängig ist von der Temperatur. Die 
psychrometrische Kurve (Bild 1) gibt 
Aufschluß über den Zusammenhang 
zwischen der absoluten Luftfeuchte 
und der Temperatur, dargestellt für ein 
Kubikmeter Luft. 

Diese Kurve in Bild 1 zeigt ein nichtli­
neares Aufnahmeverhalten. Mit stei­
gender Temperatur steigt überpropor­
tional der Wasseranteil. Zur lllustation, 
welche Wassermengen in der Luft 
durch die Verdunstung verschwinden, 
sollen einige Zahlen aufgeführt wer­
den. Bei einem gießereitypischen 
Kühler werden für 60 to Stundendurch­
satz ca. 20.000 Nm3 Luft projektiert. 
Bei der o.g. Luftmenge sind bei 20°C 
und 50% relativer Luftfeuchte bereits 
172 Liter Wasserdampf in der Luft ent­
halten. Sobald sie den Kühler passiert 
und sich auf 40°C erwärmt und sich 
gleichzeitig zu 100% gesättigt hat, ent­
hält die gleiche Luftmenge nun 1024 
Liter Wasser. Sie hat im Kühler also 
852 Liter aufgenommen. Steigt die 
Temperatur dieser Luft sogar auf 50°C, 
sind bei Sättigung sogar 1488 Liter ver­
dunstet. Diese 10°C Differenz bewirken 
eine Erhöhung der Wasseraufnahme 
um 464 Liter. Bei einem angenomme­
nen Sanddurchsatz von 60to/h bedeu­
tet diese Wassermenge eine Diffenrenz 
von fast 0,8% Feuchte im Altsand. 

Dieses kleine Zahlenbeispiel zeigt 
deutlich den Einfluß der Luftfeuchte. 
Eine Vernachlässigung dieser Effekte 
ist fatal und erklärt warum einfache 
Wasserdosierungen schlichtweg ver­
sagen. Das Wasseraufnahmevermö­
gen der Luft ist nicht gleichmäßig, weil 
viele Faktoren darauf Einfluß haben. 
Diese Erkenntnis erbrachte den 
Ansatz der Wasserbilanz. Im Idealfall 
sind alle Wasserströme incl. ihrer Trä­
ger zu erfassen. Bei Betrachtung eines 
verallgemeinerten Kühlers ergeben 
sich eingangs- und ausgangsseitig fol­
gende Wasserströme: 

1. Zufluß 
2. Sandfeuchte im Einlauf 
3. Luftfeuchte im Einlauf 
4. Wasserzufuhr 
5. Abfluß 
6. Sandfeuchte im Auslauf 
7. Luftfeuchte im Auslauf 

Das sind die 5 Anteile, die es separat 
und fortlaufend zu erfassen gilt. Dar­
aus ist das Gesamtsystem komplett 
bestimmbar. Der Vorteil ist die Mes­
sung einer erfolgten Reaktion, nämlich • 

1 = Balleneinlauf 
2 = Wasserzulauf 
3 = Luftzufuhr 
4 = Sandauslauf 
5 = Luftabfuhr 

Luftzufuhr 3 Lufttemperatur [°C] 

Luftabfuhr 5 
Lufttemperatur [°C] 

Wasserzuiauf 2 [Liter] 

Balleneinlauf 1 

Sandauslauf 4 Sandfeuchte [%], Sandtemperatur [°C] 

Verdunstung = Luftfeuchte Abfuhr - Luftfeuchte Zufuhr 
Aufnetzung = Sandfeuchte Soll - Sandfeuchte 
Wasserzulauf = Aufnetzung + Verdunstung 

Bild 2: Schema einer Kühltrommel mit den notwendigen Meßpunkten 



• die der Aufwärmung der Luft und die, 
der Verdunstung von Wasser. Das 
Schema in Bild 2 zeigt noch mal den 
prinzipiellen Ansatz. 

Konfiguration der Wasserdosie­
rung akwa_cool 
Bei einem klassischen Kühler lassen 
sich die einzelnen Wasserströme ein­
fach erfassen. Für die Feuchtemes­
sung sind die üblichen Sensoren ein­
zusetzen. Jedoch ist das bei einer 
Trommel nicht möglich, weil der Sand 
als Paket aus dem Kasten in die Trom­
mel fällt. Die Luftfeuchtemessung ist 
schwieriger zu realisieren, weil gerade 
der Staubgehalt in der Abluft die Sen-
sorik in kürzester Zeit zerstört. Daher 
wird nur die Lufttemperatur gemessen 
und auf die Luftfeuchte rückgeschlos­
sen. In der Praxis hat sich das als aus­
reichend erwiesen. 

Letztendlich wird nur die Luftfeuchte 
erfaßt und über Wasserzähler die 
zulaufende Wassermenge. 
Für die Mengenerfassung des Sand­
stromes, um über das Gewicht und die 
Feuchte auf die absolute Wassermen­
ge zu schließen, wird das Kastenge­
wicht mit jedem Takt übernommen. 
Gleicher Maßen wird nicht on-line der 
Luftstrom gemessen, sondern als 
Festwert hinterlegt, um auch hierüber 
die absolute Wassermenge zu erfas­
sen. 
In Abwägung des Genauigkeitsbedar­
fes in dieser Behandlungsphase und 
dem recht hohen instrumentiven Auf­
wand, werden letztendlich einmal 
erfaßte Mengenwerte für den Sand 

und für die Luft per Menü eingetragen 
und für die Berechnungen zur Grund­
lage genommen. Auftretende Schwan­
kungen des Mengendurchsatzes 
schlagen sich in einer abweichenden 
Endfeuchte nieder. 
Ein wichtiges Dosierorgan ist das Stell­
ventil in der Ausführung eines linearen 
Proportionalventils. Es wird kontinuier­
lich angesteuert, um einen unterbre­
chungsfreien Wasserzufluß zu haben. 
Dabei kann stufenlos von 0 bis 100% 
der Durchluß geöffnet werden. Ein vor­
gelagerter Wasserzähler ist in einem 
Reglerkreis eingebunden, um den 
Wasserzufluß auf den Sollwert bezo­
gen genau einzuhalten. Wasserdruck­
schwankungen werden damit schnell 
aufgefangen und erzeugen keine 
Abweichungen im Wassergehalt. 
In kleinen Zeiteinheiten werden die 
Meßwerte aufgenommen, um im glei­
chen Takt die Wasserbilanz für die 
Zugabe zu ermitteln. Das erlaubt eine 
relativ schnelle Reaktion an wechseln­
de Konditionen im Einlauf. 

Erfahrungen 
Das primäre Ziel einer effektiveren 
Nutzung des Kühlpotentials durch die 
Trommel konnte erreicht werden. Die 
Austragstemperaturen konnten unter 
100°C gebracht werden. 

Die Umsetzung einer höheren Soll­
feuchte erbrachte merkliche Schwie­
rigkeiten, weil der konstruktive Aufbau 
deutliche Grenzen setzte. Ein neuralgi­
scher Punkt ist das Trennsieb hinter 
der Trommel. Bedingt durch die Vorga­

be, auch kleinere Gußteile und Reste 
in die Putzerei weiterzuleiten, mußten 
die Löcher in der Trennrinne klein 
gehalten werden. Schon bei etwas 
höherer Feuchte und entsprechender 
Knollenbildung, wurde der Altsand 
nicht mehr vom Guß getrennt. Selbst 
bei erfolgreicher Trennung wurde das 
Polygonsieb zum weiteren Hindernis, 
weil auch dort erhöhte Altsandanteile 
ausgeschleust wurden. Die Sollfeuch­
te im Altsand mußte niedriger gehalten 
werden als ursprünglich gewollt. 

Das Ziel einer eng eingehaltenen Soll­
feuchte konnte nicht erreicht werden. 
Die Eigenfeuchteschwankungen im 
einlaufenden Altsand sind doch so 
merklich, als daß sie ohne Berücksich­
tigung durch eine Messung vernach­
lässigt werden könnten. 

Auch ist der geringe Wirkungsgrad der 
Kühlung auffällig. Es wird die doppelte 
Luftmenge durchgeschleust als in 
einem üblichen Sandkühler, aber die 
Temperaturen bleiben deutlich höher. 
Die Ursache liegt in dem schlechten 
Strömungsdurchgang der Luft. Die Luft 
saust über das Sandbett, aber durch­
quert den Sand nicht. Somit wird das 
Wasser nicht vollständig zur Verdun­
stung gebracht. 

Mit der Wasserdosierung akwa cool 
auf der Basis der Luftfeuchtemessung 
und dem Verfahren der Wasserbilanz 
konnte die Wasserzugabe optimiert 
und somit die Kühlleistung verbessert 
werden. • 


