EvacTherm®
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gleichzeitiges Kihlen, Mischen
und Aktivieren in einer Maschine
exzellente Formsandqualitat

konstante Temperatur von
gekuhltem Formsand
kompakte Anlagenkonfiguration
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Effizientes Mischen und Kuhlen
von Formsand unter Vakuum fur die
Sandaufbereitung der Zukunft

Die Technik des gleichzeitigen Mischens und

KUhlens von Formsand unter Vakuum in einer Ma-
schine nach dem EvacTherm®-Verfahren hat Gber
einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten die Er-

wartungen mehr als erfallt. Vorteile wie konstante

Fertigsandtemperaturen, Unabhéngigkeit von
klimatischen Bedingungen und einen erheblich
geringerer Verbrauch von Bentonit und Kohlen-
staub unterstreichen den Beitrag dieser Tech-
nologie zur Klimaneutralisierung. Dieser Aspekt
machen sie zu einer wegweisenden Lésung fur
die nachhaltige Sandaufbereitung der Zukunft.

1. Anlagenkonfiguration

LuftkGhlung im Vergleich zur VakuumkUhlung
Durch den Einbau des Vakuummisch- und Kahl-
systems konnen eine ganze Reihe von Verfah-
rensschritten in einem einzigen Schritt kombiniert
werden, was die Anlagenkonfiguration im Vergleich

Mischtechnik mit Luftkihlung
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zur konventionellen Luftkihlung entscheidend ver-
einfacht. Bezuglich der Anlagenkonfiguration

(Abb. 2.1) kdnnen folgende Beobachtungen ge-
macht werden:

- Bei Einsatz eines EvacTherm®-Mischkuhlers ent-
fallen das Vorratssilo fur Bentonit und die Dosier-
geréte.

- Im Falle einer Turmanlage verringert sich die
Anzahl erforderlicher Becherwerke.

« Der Pufferbehalter fur den KUhler, das reversible
Forderband und der Luftkihler selbst entfallen.

+ Das Geblase, das erhebliche Energiemengen
verbraucht, entfallt.

« Der grof3e Zyklon inkl. Einrichtungen zur

Vermeidung von Kondensation und Anbackungen

sowie die StaubrtckfUhrung sind nicht mehr

erforderlich.

Das zusétzliche Automatisierungsgerat fur

Vakuummisch- und Kiihltechnik
nach dem EVACTHERM®-Verfahren
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Abb. 21: Anlagenschemata - LuftkUhlung im Vergleich zur Vakuumkthlung nach dem EVACTHERM®-Verfahren
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die Wasserzugabe in den LuftkUhler entfallt.

« GroBe und Energieverbrauch des zentralen Ent-
staubungsfilters kdnnen bis zu 50 % reduziert
werden.

« Eine kleinere Abluftmenge bedeutet gleichzei-
tig entsprechend geringere Deponiekosten fur
Filterstaub.

- Die Kosten fur Stahlbau und Fundamente konnen
deutlich reduziert werden.

+ Die erforderliche Grundftache fur die Anlage lasst
sich ebenfalls deutlich reduzieren.

Alle oben genannten Maschinen und Gerate wer-

den durch ein Vakuum- Misch- und Kuhlsystem

(Abb. 3.1) ersetzt, welches im Wesentlichen aus

folgenden Anlagenteilen bestent:

« EvacTherm®-MischkUnhler (erfordert nicht mehr
Platz als Mischer in Anlagen mit Luftkiihlung)

+ Kondensator

« Warmetauscher fUr das Kondenswasser (in der
N&he des EvacTherm®-Mischkuhlers platziert)

« Wasserring-Vakuumpumpenstand, ca. 2 X 3,5 x
2,5m (in der Nahe des EvacTherm®-Mischkih-
lers platziert)

+ KUhlturm zur Aufstellung im Freien in der Nahe

Vakuumpumpen-
einheit

Kdhlturm

1

Wasserpumpeneinheit
Frischwasser pump

Abb. 3.1: Vakuummisch-
und kdhltechnik nach dem
EvacTherm®- Verfahren

der Sandaufbereitungsanlage (wenn kein Kuhl-
wasser fUr den Warmetauscher vorhanden ist)

2. Wie funktioniert die konventionelle

Luftkihlung?

Sandaufbereitungsanlagen, die mit konventioneller

LuftkUhltechnik arbeiten, verwenden im Allgemei-

nen entweder einen FlieBbettklnler, einen Misch-

kuhler oder eine Kuhltrommel. Sowohl Systeme

mit LuftkUhlung als auch die VakuumkUhltechnik

basieren auf dahnlichen physikalischen Prinzipien. In

einem Luftkuhler, der kontinuierlich mit Altsand be-
schickt wird, werden Wasser und Luft zugegeben.

Das Wasser erfullt dabei zwei Aufgaben:

« Essoll verdunsten und dabei dem Sand War-
meenergie entziehen. Dadurch wird der Sand
gekunlt.

- Es soll den Sand befeuchten, damit der Bentonit
in den Altsandsilos nach dem Kuhler besser ak-
tivieren kann. Die maximal zulassige Wasserzu-
gabe ist abhangig vom Sand, vom Kihlertyp und
von der Auslegung der Altsandsilos.

Die Verdunstung des KUhlwassers findet nahezu
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bei Atmospharendruck (ca. 1bar) statt. Die Auf-
gabe der meist mit groBen Geblasen in Luftkuhler
eingeblasenen Luftist es, das verdunstete Wasser
aufzunehmen und als Transportmedium fur das
verdunstete Wasser zu fungieren. Die verdunsten-
de Wassermenge, die von der Luft aufgenommen
werden kann, ist abhangig von der Feuchtkugel-
temperatur (=Taupunkt) der Luft, die vom Luftkih-
ler angesaugt wird. Die Feuchtkugeltemperatur der
Luft ist wiederum abhangig von den schwankenden
klimatischen Umgebungsbedingungen. Die Feucht-
kugeltemperatur kann anhand der tatsachlichen
Umgebungstemperatur und der Luftfeuchte mit
Hilfe von Dampftabellen ermittelt werden. Die
Endtemperatur des Sandes hangt somit von den
schwankenden klimatischen Bedingungen der An-
Saugluft ab.

3. Wie funktioniert die Vakuumkihlung nach
dem EvacTherm®-Verfahren?

Bei Umgebungsluftbedingungen, d.h. bei einem
Luftdruck von etwa 1bar beginnt Wasser bei ca.
100 °C zu sieden. Warden Luftdruck bzw. Umge-
bungsdruck auf etwas unter 0,1 bar gesenkt, so
wurde Wasser bereits bei 40 °C zu sieden begin-
nen. Dieses Ergebnis entspricht der Dampftabelle.
Mit anderen Worten, durch gezieltes Regeln des
Umgebungsdrucks kdnnen wir den Siedepunkt
ebenfalls gezielt regeln. Wird der Siedepunkt exakt
geregelt, so ist auch eine exakte Regelung der

Abb. 41: Eirich-Aufbereitungsgruppe mit EvacTherm®-MischkUhler RV32VAC

Sandtemperatur im Mischkihler moglich (Abb. 4.2).
In der Praxis findet die Vakuumkuihlung gleichzei-
tig wahrend des Mischvorgangs statt. Stellen Sie
sich einen klassischen Intensivmischer vor, der von
einem Druckgehause umgeben ist. Mit diesem Ge-
hause und mit einer Vakuumpumpe konnen wir nun
den Umgebungsdruck innerhalb des Mischers wie
gewunscht senken.

Sandtemperatur und -feuchte kdnnen auf diese
Weise genau geregelt werden. So ist aus dem Mi-
scher ein Aggregat zum gleichzeitigen Kuhlen und
Mischen geworden, der EvacTherm®-Mischkuhler.
Diesem werden im Verlauf des Prozesses zwei Was-
sermengen zugegeben:

- Das Wasser, das benotigt wird, um den Altsand
zu befeuchten, bis dieser den Feuchtegehalt des
Fertigsands erreicht hat.



Abb. 4.2: Zusammenhang
von Druck und Sandtem-
peratur im EvacTherm®-
Mischkuhler

- Das Wasser, das bendtigt wird, um den Altsand
von seiner Ausgangstemperatur im Mischer bis
zum Erreichen der gewudnschten Endtemperatur
von 40-42 °C zu kuhlen. Dabei wird auch die ein-
geleitete Mischenergie berucksichtigt.

Durch die Entstaubung im Polygonsieb und den
Transport Uber die verschiedenen Forderbander
tritt fur gewdhnlich ein Temperaturabfall von

ca. 15-20 °C zwischen dem ersten Becherwerk und
dem EvacTherm®-Mischkuhler ein. An den Uberga-
bestellen der einzelnen Forderaggregate bzw. dem
Polygonsieb (Sizer) werden Uber die Entstaubungs-
anlage dem Formsand die Feinanteile entnommen,
um den Schlammstoffanteil in der gewlnschten
GroBenordnung zu halten.

Die im EvacTherm®-MischkUhler gemessene Alt-
sandtemperatur liegt normalerweise unter 100 °C.
Mit der Vakuumkuhltechnik lassen sich jedoch
selbst Temperaturen Uber 100 °C problemlos
handhaben. Da beim Einsatz des EVACTHERM®-
Mischkuhlers die Kuhlung exakt beim Erreichen der
Sattigungstemperatur und des Sattigungsdrucks
einsetzt, spricht man auch von Verdampfung an-
stelle von Verdunstung der Kihlwassermenge. Die
KUhlung findet nahezu unter Luftausschluss statt.
Dies ermoglicht eine effizientere Verteilung des
Befeuchtungswassers zwischen den Sandpartikeln
und Additiven. Im Gegensatz zur Luftkihlung muss
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nicht erst die Luft zwischen den Sandpartikeln
verdrangt werden, damit das Wasser den Bentonit
erreicht. Luft als Transportmedium ist ebenfalls
nicht erforderlich. Folglich wird kein Zyklon und ein
kleinerer Entstaubungsfilter als bei Luftkuhlsyste-
men bendtigt.

Der bei der Vakuumkuhlung entsprechend der
KUhlwassermenge entstehende Dampf wird in
einen Injektionskondensator geleitet. Dieser Dampf
kondensiert im Kondensator, so dass ein Energie-
transfer vom Sand zum Kondensator stattfindet
(Abb. 31).

Das Kondenswasser wird in einem Plattenwarme-
tauscher gekuhlt. Der Einsatz eines Plattenwarme-
tauschers ermoglicht eine kompakte Konfiguration
der Sandaufbereitungsanlage. Das reduzierte
Dampfvolumen beim Ubergang vom gasformigen

in den flussigen Aggregatzustand ist die treibende
Kraft bei der Einleitung des Dampfes in den Kon-
densator. Dies wirkt sich entscheidend auf Anla-
genplanung und -groBe aus. Die Grofe eines kon-
ventionellen KUhlers ist unmittelbar abhangig vom
Sanddurchsatz (t/h). Die Abmessungen von Kdhler,
Geblase, Zyklon und Entstaubungsfilter steigen
proportional zum gewunschten Sanddurchsatz.
Dagegen hangt die GroBe der Vakuumpumpe (Was-
serringpumpe) nicht vom Sanddurchsatz, sondern
wesentlich von der Geometrie des Mischers und
des Kondensators ab, d.h. von der pro Charge zu
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evakuierenden Luftmenge. Steigt die gewunschte
Durchsatzleistung, so wird die Vakuumpumpenein-
heit - und damit auch die erforderliche Antriebs-
energie - nur geringflgig groBer im Vergleich zum
Energiebedarf konventioneller Luftkdhlsysteme, die
groBere Geblase fur Kihler und Entstaubungsfilter
erfordern.

4. Schnellere Aktivierung der Bindekréafte

des Bentonits

Bentonit bestenht aus einer Lamellenstruktur. Die
Abstande zwischen den einzelnen, bentonit-
haltigen Schichten sind extrem klein. Wahrend
des Aktivierungs- und Mischvorgangs diffundiert
Wasser zwischen diese Bentonitschichten (in-
nerkristallines Quellen). Der Bentonit gewinnt an
Volumen und die Bindekrafte werden aktiviert. Bei
der konventionellen Luftkdhlung wird der aus dem
Luftkdhler austretende Sand befeuchtet, um so
das Aktivieren des Bentonits in den nachgeschalte-
ten Altsandsilos zu erzielen. Die maximale Feuchte
des Sandes beim Austritt aus dem Luftkdhler be-
trégtim allgemeinen 2,0 - 2,2 %. Je nach Kuhlertyp
und Siloauslegung konnen Feuchtewerte von bis
zu 2,8 % erreicht werden. Dem Kuhler nachge-
schaltete Altsandsilos sind normalerweise fur eine
Sandverweilzeit von 1,5 - 2,5 h ausgelegt, um eine
angemessene Aktivierungszeit zu ermoglichen.

In Japan ist seit einigen Jahren eine EvacTherm®-
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Abb. 51: Schnelle Aktivierung von Bentonit unter Vakuum
Sandaufbereitungsanlage bestehend aus zwei
Linien mit einer Gesamtsandleistung von 90 t/hin
Betrieb. Diese Anlage hat gezeigt, dass der Fertig-
sand bei Aufbereitung und Kihlung unter Vakuum
bereits eine Stunde friher die gewlnschte Druck-
festigkeit erreicht als bei einer Aufbereitung unter
Atmospharenbedingungen (Abb. 5.1). AuBerdem ist
zu beobachten, dass die Verweilzeit des Fertigsan-
des zwischen dem Ende des Mischvorgangs und
der Formgebung meist lediglich 10 - 15 min betragt.
Dies bedeutet auch, dass die Druckfestigkeiten
von Fertigsanden, die nach dem konventionellen
Verfahren aufbereitet werden, in der Praxis nur
durch eine Anderung der Sandzusammensetzung
erreicht werden konnen.

Die h6heren Festigkeitswerte von unter Vakuum
gemischtem und gekihltem Formsand sind auf
die bei VakuumkUhlung vergleichsweise hoheren
Dampfmengen zurlckzufihren. Diese entstehen
aufgrund der Verdampfung des Wassers unter-
halb Atmospharendruck, was bei der Luftkihlung
so nicht gegebenist.

Tabelle 1verdeutlicht diese Tatsache. Der darge-
stellte Vergleich bezieht sich auf eine Altsandmen-



gevon 1t, die von 80 °C auf eine Temperatur von

40 °C gekuhlt wurde. Geringfugige Abweichungen

derAngaben je nach Umgebungsbedingungen und

verwendetem Kuhlertyp sind moglich.

Das spezifische Volumen des Dampfes bei Luft-

kUhlung unter Atmospharendruck und Sattigung

betragt nur 1,7 m3/kg. Wahrend des Vakuumkuhlpro-

zesses wird Wasser bei unterschiedlichen Drucken Vergleich der Dampfvolumina von luftgekdhliten
zu Dampf. Wenn beim Vakuumkuhlprozess 1kg gegenuber vakuumgekUhlten Systemen:
Wasser bei einem Druck von etwas unter 0,1 bar ver-

dampft, entstehen 19 m3 Dampf. Dabei wird keine

zusétzliche Luft als Transportmedium bendtigt. Der

Dampf kann sich frei um den Sand und die Bentonit-
partikel bewegen und muss nicht erst groBere Luft-

mengen verdrangen. Die spezifische Oberfidche Luftkihlung Vakuumkdhlung
des Sandes variiert je nach AFS-Zahl und Feinanteil.

Ein Richtwert fir die spezifische Oberflache von Lt ey Dampf (m/t) Dampt T/t
Formsand ist 28.000 - 37.000 m2/t. Aus Tabelle 1 240 32 175

kann abgeleitet werden, dass bei der Vakuumkudh- Luftkdhlung nur eine Dampfmenge von 0,9 I/m2, die
lung von Sand mit einer spezifischen Oberflache auch noch eine Luftmenge von 6,9 I/m?2 verdran-
von 35.000 m?/t eine Dampfmenge von ca. 5 I/m? gen muss, die mit Bentonit umhullten Sandpartikel
unter Luftausschluss den mit Bentonit umhuliten erreichen. Es ist also bei weitem schwieriger, die
Sand erreicht. Der Dampf diffundiert einfacher in Bentonitbindekrafte zu aktivieren. Die Dampfatmo-
die einzelnen Bentonitschichten. sphare wahrend des VakuumkuUhlprozesses ist die

Hauptursache fUr die schnellere Aktivierung der
Bentonitbindekréafte. Diese Erkenntnis entspricht
in etwa Beobachtungen, die auch in anderen In-
dustriezweigen, z.B. in der keramischen Industrie,
gemacht wurden, wo der Ton (analog zum Bento-
nit) im Mischer mit Dampf beaufschlagt wird, um
dessen Plastizitat vor dem Extrudieren zu erhohen.

Tabelle 1

5. Mehrere Vakuum-Mischkuhllinien mit
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gemeinsamer Klhlperipherie

Abhangig von der gewunschten Sandleistung

und der Anzahl der Formanlagen werden in kon-
ventionellen Sandaufbereitungsanlagen haufig
zwei Luftkuhler und zwei Mischer installiert. Beim
Einsatz der Vakuumkuhltechnik hingegen bietet
eine spezielle Anlagenkonfiguration erhebliche Vor-
teile. Bei gleichzeitigem Mischen und Kuhlen unter
Vakuum dauert der Kuhlprozess selbst nur ca. 70 s/
Charge. Dies ist weniger als die halbe Spielzeit pro
Charge, so dass fur zwei Mischkuhler eine Vakuum-
pumpeneinheit genugt, vorausgesetzt, die beiden
MischkUhler kdnnen alternierend arbeiten. Hier eini-
ge Vorteile, die die Vakuumtechnik den Betreibern
mehrerer Aufbereitungslinien mit gemeinsamer
KUhlperipherie bietet:

« Verdoppelung der Anlagenleistung mit zwei

_|_

Bei gleichzeitigem Mischen
und Ktdhlen unter Vakuum
dauert der Kuhlprozess
selbst nur ca. 70 s/Charge.

MischkUhlern bei gleicher Auslegung von Kon-
densator und Vakuumeinheit wie beim Arbeiten
mit nur einem Mischkuhler. Lediglich die Aus-
legung des Warmetauschers und des Kuhlturms
mussen angepasst werden.

+ Im Vergleich zur konventionellen Luftkdhlung

steigt der Energieverbrauch bei der Umstellung
von einer auf zwei Mischlinien mit Vakuumkudh-
lung nur unwesentlich an, was die Energieaus-
nutzung von einer auf zwei Mischlinien zusatz-
lich verbessert. Haufig erfordern zwei Kihler
einen Luftdurchsatz von Uber 50.000 m3/h. Der
Entstaubungsfilter muss dann so ausgelegt wer-
den, dass diese groBen Luftmengen bewaltigt
werden konnen.

- Haufig erfordern zwei Kuhler einen Luftdurchsatz

von Uber 50.000 m3/n. Der Entstaubungsfilter
muss dann so ausgelegt werden, dass diese gro-
Ben Luftmengen bewaltigt werden konnen.

Die erforderliche Absaugluftmenge fur zwei
VakuummischkUhlerbetragt nur 2000 m3/h

und ist vergleichsweise zu vernachlassigen.

FUr die Kuhlperipherie wird Uberhaupt keine

Luft bendtigt.

- Die Abmessungen des zentralen

Entstaubungsfilters sind wesentlich geringer.

« Die Deponiekosten fur Filterstaub verringern sich



sogar noch deutlicher. Dadurch kénnen auch
Rohstoffe eingespart werden.

+ Anlagenvolumen und Stahlbau werden
erheblich reduziert.

+ Anlageninvestitionskosten werden spurbar
gesenkt.

+ Weniger Maschinen und Gerate, d.n. weniger
Wartungsarbeiten und dadurch sinkende Be-
triebskosten.

+ Eine nachtragliche Aufristung einer Sandauf-
bereitungsanlage mit Vakuumkuhlung auf zwei
Mischlinien zur Produktionssteigerung ist mit
minimalen Umbauarbeiten an der bestehenden
Anlage bei entsprechender Planung moglich.

Detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnungen
mit Darlegung der Einsparpotentiale bei Additiv-
verbrauchen, elektrischer Energie und Entstau-
bungsluftmengen kénnen gemeinsam mit dem
Kunden erarbeitet werden.

6. Anforderungen an den Entstaubungsfilter

7

Der Entstaubungsfilter fUr die Anlage Abb. 6.1 konn-
te fUr ca. 100 000 m3/h weniger ausgelegt werden
als fUr eine vergleichbare Anlage mit konventionel-
ler LuftkUhlung. Beim Eintritt in den Entstaubungs-
filter enthalt der Staub meist noch einen hohen
Anteil an aktivem Bentonit (20 - 45 %) und Kohlen-
staub (10 - 25 %). Wegen des schamottisierten
Tons und der Feinanteile kann nur ein sehr geringer
Prozentsatz dieses Staubes in die Sandaufberei-
tungsanlage zuruckgefuhrt werden.

Der Reststaub und die in ihm enthaltenen Additive
werden im Allgemeinen kostenintensiv deponiert.
Infolge des geringeren Luftdurchsatzes im Ent-
staubungsfilter reduziert sich auch die dem Sand
entzogene Additivmenge entsprechend. Gleichzei-
tiges Mischen und Kihlen unter Vakuum ermaoglicht
eine betrachtliche Einsparung von Additiven und
Deponiekosten.

Die aus dem Entstaubungsfilter austretende Luft
enthalt noch eine Reststaubmenge in der GroBen-
ordnung von 5 - 20 mg/m3 Luft. Durch die Reduzie-
rung der ins Freie gelangenden Luftmenge ver-
ringert sich auch die Uber das Abluftsystem an die
Umwelt abgegebene Staubmenge erheblich. Dies
macht die Vakuumkuhltechnik zu einer umwelt-
freundlicheren Losung, ein Faktor, der immer stéar-
ker an Bedeutung gewinnt, wenn es darum geht,
eine zukunftsorientierte Sandaufbereitungsanlage
zu konzipieren.

Abb. 71: EvacTherm® - Mischer
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Abb. 61: Zwei Eirich-EvacTherm®-Mischkuhler RV32 VAC
(7 m3/Charge) fur ca. 260 t/n Fertigsandbedarf.
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Abb. 6.2:

Ausschnitt aus einem Aufstellungsplan einer
Anlage mit einer Leistung von ca. 260 t/h Fertig-
sand. Er zeigt zwei EvacTherm®-MischkUhler
RV32VAC (7 m3/Charge) fur mehrere Formanlagen
mit gemeinsamer Vakuumkuhlperipherie.




7. Fazit

Formsandaufbereitung mit dem
EvacTherm®-Verfahren

Die Technik des gleichzeitigen Mischens und Kuh-
lens hat sich in der Giel3ereiindustrie etabliert. Die

Hauptvorteile dieser Technik im Vergleich zu kon-

ventionellen Luftkihlsystemen lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

- Fertigsandtemperaturen unabhangig von klima-
tischen Umgebungsbedingungen und schwan-

kenden Sandparametern.

 Reduzierter Additivverbrauch infolge geringerer

Sandaufsalzung und weniger Filterstaub.

« Kleinere Entstaubungsfilter (bis zu 50 %).

_|_

Extrem flexible
und kompakte
Anlagenkonfiguration.

- Saubere und umweltfreundliche Kuhltechnik.

+ Schnellere Aktivierung der Bentonit-Bindekréafte

infolge Dampfatmosphéare (fast) unter Luftaus-
schluss.

+ Optimale Energieausnutzung und reduzierter

Energieverbrauch beim Einsatz eines Kuhlsys-
tems fUr zwei alternierend arbeitende Aufberei-
tungslinien.

- Geringere Versalzung und Verkalkung des

Formsands durch Fuhrung des Kuhlwassers
im Kreislauf.

- Extrem fiexible und kompakte

Anlagenkonfiguration.
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