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BERND FEDERHEN, SIEGEN

Stoffstrome in der GieBerei

Wirtschaftlichkeit durch optimalen Transport
von Sanden und Stauben

In GieBereien ist der Transport von beachtlichen Mengen
verschiedener Sande und Stiiube iiber nennenswerte Strecken
erforderlich. Es stehen Transporteinrichtungen zur Vertfii-
gung, die, wenn sie den Eigenschaften der Stoffe entsprechend
ausgewiihlt und betrieben werden. einen problemireien, wirt-
schaftlichen Transport ermoglichen. Betrachtet man die Wege
der verschiedenen notwendigen Stoffe durch die GieBerei, so
kann man deutlich Stoffstrome erkennen, die zusammenge-
fiihrt, zum Teil vermischt, getrennt, behandelt, gelagert und
abgefiihrt werden.

In Bild 1 ist dies vereinfacht dargestellt. Dem Schema ist zu
entnehmen, dafl Sand in verschiedenen Zustinden einen
bedeutenden Teil des Stoffumschlages der Gielierei ausmacht.
Der Sandstrom bildet einen Kreislauf, dem Teilstrome zuge-
fiihrt und Teilstréme enthommen werden.

Typischerweise flieit der Sandstrom von Lagersilos fiir Neu-
sand/Altsand zu Mischern. Dort wird der Sand mit fliissigen
oder festen Bindemitteln und u. U. mit Zusatzstoffen vermischt
und der Formerei bzw. Kernmacherei zugefiihrt. Beim Giellen
trifft er mit dem Metallstrom zusammen. Von der Trennstelle
Gub/Form flieBt der Sand zuriick zur Sandautbereitung bzw.
Sandregenerierung; Staub und Abfallsande werden abgefiihrt
und bis zur Entsorgung gelagert. In Altsandregenerierungsanla-
gen sind zusiitzlich interne Sandumliiufe notwendig,

Bild 2 zeigt beispielhaft eine Silogruppe fiir Neusand, Alt-
sand, Regenerat und Schuttsand. Die Fiillung und der Abtrans-
port erfolgt durch pneumatische Forderung. Der Schuttsand
wird mit Silo-Lkws entsorgt.

Der zur Verfiigung stehende Aufstellungsraum fiir die not-
wendigen Transportanlagen ist in Giefereien sehr begrenzt.

Dipl.-Ing. Bernd Federhen ist Leiter Entwicklung/Versuch der Fa. Alb.

KLEIN Anlagenbau GmbH, Niederfischbach.
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Bild 2. Silogruppe fir Neusand, Altsand, Regenera
und Schuttsand (Werkbild VAW)

Deshalb ist zu wiinschen, daf} die Transportanlagen geringe
Abmessungen haben und sich leicht in die 6rtlichen Verhiilt-
nisse integrieren lassen. Der Energieverbrauch und der War-
tungsaufwand sollten gering sein.
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Tabelle 1. Mégliche Transportverfahren fir die ver-
schiedenen Stoffe

Stoff Transportverfahren (Beispiele)

Sande, feucht Mech. Transport

Stiiube Pneumatische Firderung, Big-bag
Sande, trocken Pneumatische Forderung
Metall, fest Kiibel, Schwingrinne

Planne. Rinne
Rohrleitung mit Pumpe

Metall. fliissig
Fliissigkeiten

Tabelle 1 zeigt die Einteilung méglicher Transportverfah-
ren fiir die verschiedenen Stoffe.

Der Transport von gemischtem Kernsand

Die Bilder 3 und 4 zeigen beispielhaft fiir den Transport
feuchter Sande Transportwagen fiir den Transport von
gemischtem Kernsand zur Kernschiefmaschine.

In Bild 3 erkennt man den aus einem Schwingmischer aus-
tretenden Kernsand, der in ecinen kardanisch aufgehiingten
Transportbehilter fillt. Das Antriebskettenrad des Transport-
wagens greift in eine Kette an einem C-Profil, das den Trans-
portwagen vom Schwingmischer tiber die Trichter mehrerer
Kernschielimaschinen fiihrt.
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Bild 3.

Kardanisch aufgehéingter Transportwagen for
gemischten Kernsand unter einem Schwingmischer

(Werkbild KLEIN)

Bild 4. Transportwagen fir gemischten Kernsand am
Mischer (Typ STATORMIX, Werkbild VAW)

Die Schwingmischeranlage ist ebenerdig aufgestellt; der
Transportwagen steigt zum Abwurf des Kernsandes iiber die
auf einer Biihne angeordneten Kernschiellmaschinen.

Der in Bild 4 gezeigte Mischer ist iiber dem Trichter einer
Kemnschiellmaschine angeordnet. In den Zwischenraum zwi-
schen Mischer und Trichter kann ein Transportwagen fahren,
der mehrere KernschieBmaschinen mit Kernsand versorgt.
Der Transportwagen kann auch Teilchargen abwerfen. Der
Antrieb des Transportwagens erfolgt mit einem Linearmotor.

Die Klebneigung und die schlechten FlieBleigenschaften der
Kernsande erfordern eine entsprechend angepalite Gestaltung
und Werkstoffauswahl der Transportkiibel. Schienen und
Transportwagen sind ein relativ starres System, das starken
Einfluf} auf die Aufstellung der Einrichtungen der Kernma-
cherei hat und betriichtlichen Aufstellungsraum erfordert.

Der Transport trockener, kérniger Stoffe

Aus Bild | geht hervor, dafl an vielen Stellen in der GieBerei
ein Sand- bzw. Staubumschlag erfolgt. Die Entfernungen und
die Umschlagleistungen sind zum Teil betriichtlich, und der
fiir Transportwege zur Verfiigung stehende Raum ist meist
knapp. Deshalb ist fiir diese Aufgaben ein sehr anpassungsfii-
higes Fordersystem notwendig —das pneumatische Forderver-
fahren.

Pneumatische Férderverfahren fir Staube und
Sande

Das Forderprinzip selbst beruht darauf, daBl das in eine
Rohrleitung eingeschleuste Fordergut infolge seines Stro-
mungswiderstandes von der Forderluft beschleunigt und
durch die Rohrleitung transportiert wird. Die grifiten Vorteile
der pneumatischen Forderung liegen in der Einfachheit des
Forderprinzips selbst begriindet. Es gibt kaum einen einfache-
ren Forderweg als ein Rohr, durch welches das Fordergut
bewegt wird. Es ist billig, sehr anpassungsfiihig, raumsparend,
staubdicht, witterungsunabhiingig und bedarf nur geringer
Wartung.

In der GieBerei sind Stoffe mit sehr unterschiedlichen For-
dereigenschaften pneumatisch zu férdern. Dies ist moglich,
wenn das geeignete Forderverfahren entsprechend den For-
dereigenschaften der Stoffe gewiihlt und die Férderanlage mit
robusten Aggregaten ausgestattet wird [1].



Tabelle 2. Einteilung der in GieBBereien pneumatisch férderbaren Stoffe nach ihren Férdereigenschaften

Stoffgruppe Stoffe Kornspektrum mogliche Forderverfahren
A: Stiube Bentonit kleiner 0,1 mm, staubférmig, Diinnstrom- bis Dichtstromforderung
Kohlenstaub definierbar, konstant (S-Forderer)
Zement Schiittung wenig poris
Eisenoxid und dhnliche Filterstiube breites Kornspektrum
B: Sand Neusand 0,063 bis 0,7 mm, kirnig, staubfrei, Pfropfenforderung
chemisch gebundener aufbereiteter definierbar, konstant (T-Férderer und SP 25)
Altsand und dhnliches Schiittung pords
Croningsand schmales Kornspektrum
C Schuttsand staubférmig bis kornig, schwankend Pfropfenférderung (PLI)
Nabgul-Altsand (trocken) Schiittung sehr wenig poris
Strahlhaussand und édhnliches breites, Kornspektrum

Die Stoffe der Gruppe A: Stdube

Stofte der Gruppe A (Tabelle 2) werden je nach Forderweg
im Dicht- oder Diinnstromverfahren transportiert. Die Luftge-
schwindigkeit liegt iiber 10 m/s; die Luft stromt turbulent. Die
Produktteilchen bewegen sich in relativ groBem Abstand von-
einander durch die Forderleitung. Der Luftdruck nimmt fast
linear iiber die Forderstrecke ab. Weil die Produktteilchen nur
eine sehr kleine Masse haben (Staubkornchen), ist auch bei
diesen Fordergeschwindigkeiten der Rohrleitungsverschleify
trotz hoherer Geschwindigkeit gering. Als Antriebskraft der
Produktteilchen wirkt der Staudruck der strémenden Forder-
luft auf die Staubteilchen. Wenn sich an einer Stelle der For-
derleitung grofere Stoffansammlungen bilden, wird der Ener-
giestrom dort unterbrochen und die Forderleitung verstopft.

Als Aufgabeschleuse eignen sich FordergefiBe [2]. Den
Fiillvorgang iiberwacht eine Maximumsonde. Der Férdervor-
gang ist beendet, wenn das FordergefiB und die Férderleitung
so weit entleert sind, daff am Druckschalter nur noch der Stré-
mungswiderstand der leeren Forderleitung anliegt, d. h., die
Forderleitung wird nach jeder Forderung leer. Der Austrag des

1 Vorbehlter, 2 FérdergeftB, 3 EinlaufverschluB, 4 Entliftungsventl,
5 Férderlufteinleitungen, 6 Fluidisierungsboden, 7 Druckschalter, 8 Ma-
ximumsonde, 9 Férderleitung, 10 Abscheider, 11 Filter, 12 Empfangs-
behdalter

Bild 5. Pneumatische Férderung nach dem Dunn-
strom- bis Dichtstromférderverfahren

Produktes aus dem Fordergefif in die Forderleitung wird mit
einem Fluidisierungsboden erreicht. Zur Minimierung des
Luftverbrauches konnen diese Forderer mit einer Beladungs-
regelung ausgeriistet werden.

Produkt und Forderluft am Empfangsbehiilter werden mit
einem Abscheider und Filter getrennt.

Bild 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der pneumatischen
Forderanlagen und das Verfahren fiir staubférmige Stoffe der
Gruppe A und Bild 6 als typischen Einsatz zwei pneumatische
Staubférderer an einem Filter.

Die Stoffe der Gruppe B: Sande

Beim Transport mit hohen Fordergeschwindigkeiten, wie
sie fiir Stoffe der Gruppe A erforderlich sind, verursachen die

Bild 6. Staubférderer am Austrag eines Filters (Werk-
bild Hoogovens) ’



Stoffe der Gruppe B infolge ihrer Hiirte, Kornform und der
relativ groen Kornmasse einen erheblichen VerschleiB. Der
Verschleil} tritt dann an Umlenkungen, Rohrleitungen und am
Sandkorn selbst auf und fiihrt zu Betriebsunterbrechungen
und hohen Ersatzteilkosten. Abrieb am Sandkorn erhoht den
Feinanteil des Sandes, vergréflert damit dessen Oberfliiche
und steigert dadurch den Bindemittelbedarf mit all seinen
bekannten negativen Einfliissen. Auch deshalb muf alles
getan werden, um Form- und Kernsande schonend zu trans-
portieren.

Mit dem in Bild 7 dargestellten Pfropfenférderverfahren ist
der problemfreie Transport dieser Stoffe moglich, wenn deren
Eigenschaften beachtet werden [3].
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1 Vorbehalter, 2 Férdergefaf, 3 Einlaufverschlu3, 4 Férderlufteinleitung,
5 Entliftungsventil, 6 Maximumsonde, 7 Minimumsonde, 8 Férderlei-
tung, 9 Filter, 10 Empfangsbehdalter

Bild 7. Pneumatische Pfropfenférderung von Sand
nach dem herkdmmlichen Pfropfenférderverfahren
(T-Foérderer)

Die staubfreie Kornzusammensetzung ergibt eine grofie
Porositit dieser Sande, durch die die Forderluft stromt, auch
wenn sich in der Forderleitung Pfropfen bilden, die sich relativ
langsam durch die Forderleitung bewegen. Die Luft stromt
von einem Luftpolster durch den Pfropfen in das davor befind-
liche Luftpolster und lockert den Pfropfen so weit auf, daf er
sich leicht in der Rohrleitung verschieben kann. Die in den
Poren zwischen den Sandk&rnern stromende Luft erzeugt auf
den Sandkornern einen fiir den Transport ausreichenden Stau-
druck.

Die Geschwindigkeit der Sandpfropfen liegt unter 5 m/s;
charakteristische Forderdriicke liegen zwischen 5 und 6 bar.
Grdébere Sande, z. B. Sand H 32, ergeben einen gleichmiiBige-
ren, ruhigeren Fordervorgang als feinkdrnige Sande, z. B.
F 35. Bis zu einer PLI-Zahl von ca. 300 lassen sich Neusande
sehr gleichmiiiig und schonend durch die iibliche Pfropfen-
forderung transportieren. Die PLI-Zahl ist ein Erfahrungswert
und kann aus einer Siebanalyse einfach errechnet werden:

PLI-Zahl = AFS-Nr. x (Anteile <0,125 mm in %)

Beispiele (nach Siebanalysen von Sackware):

Sandtyp PLI-Zahl ca.
H32 46
H34 132
F32 116
F35 740
F36 1215

Sande mit splittrigerer Kornform und Sande mit rauherer
Oberfliche — z. B. Sand, auf dessen Obertliiche in einer ther-
mischen Regenerierung Bentonitreste aufgebrannt wurden -
lassen sich schlechter fordern als rundlicher Neusand. Dies
macht sich durch einen hoheren spezifischen Luftbedarf bei
der pneumatischen Forderung und geringere Forderleistungen
bemerkbar.

Optimierung von pneumatischen Férderanlagen
fir Sand

Pneumatische Frderanlagen fiir Sand werden iiblicherwei-
se vom Werknetz mit 6 bar Uberdruck versorgt. Der wirt-
schaftlichste Betrieb wird erreicht, wenn der Luftdruck ausge-
nutzt und die Luftmenge minimal gehalten wird. Damit wird
die Energie der Druckluft ausgenutzt, und die Forderge-
schwindigkeit bleibt klein. 5

Um die notwendige Forderleistung iiber einen gegebenen
Forderweg mit wenig Verschlei3 zu erreichen, gilt es also vor
allem, die optimale Kombination von Forderleitungsquer-
schnitt und Luftgeschwindigkeit zu bestimmen.

EinfluB der Luftgeschwindigkeit auf die Férderleistung

Bild 8 zeigt MeRwerte fiir die Abhingigkeit der Forderlei-
stung von der Luftgeschwindigkeit am Forderleitungsende.
Diese ergibt sich aus der gemessenen Luftmenge. der MeBzeit
und dem Férderleitungsquerschnitt. Die Sandpfropfen errei-
chen etwa die Hiilfte der Luftgeschwindigkeit. Das Abflachen
der eingezeichneten Regressionskurve mit steigender Luftge-
schwindigkeit zeigt, daB der Luftbedarf und damit der Ener-
gieverbrauch pro Tonne geforderten Sand mit wachsender
Luftgeschwindigkeit iiberproportional zunimmt. Da der Ver-
schleil ebenfalls mit steigender Lufigeschwindigkeit iiberpro-
portional zunimmt [4, 5], ist es eindeutig besser, fiir hohere
Forderleistungen grofiere Forderleitungsquerschnitte einzu-
setzen statt mit hheren Fordergeschwindigkeiten zu arbeiten.
Dies mul} auch bei der Erweiterung bestehender Forderanla-
gen bedacht werden.
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Bild 8. Abhéngigkeit der Férderleistung von der Luft-
geschwindigkeit am Férderleitungsende (T-Férderer,
Sand F32, Férderleitung DN 80, Férderweg 40 m)

Wird die Férderluftgeschwindigkeit am Forderleitungsen-
de auf iiber ca. 8 m/s gesteigert, erzeugen die Sandpropfen im
Forderrohr StdBe; in der Folge wird ein Teil der in der Forder-
luft enthaltenen Energie nicht zum Transport umgesetzt, son-
dern fiir VerschleiB3.



EinfluB3 der diskontinuierlichen Arbeitsweise tiblicher
pneumatischer Sandférderer auf den Luftbedarf und den
Verschleif3

Ubliche pneumatische Forderer fiir Sand arbeiten nach dem
in Bild 7 dargestellten Prinzip diskontinuierlich [6]. In diesem
Zustand lduft Sand aus dem Vorbehiilter (1) durch den Ein-
laufverschluf} (3) in das Fordergefifl (2), bis die Maximum-
sonde (6) anspricht. Der Einlaufverschluf schlieBt; durch den
AnschluB (4) wird Forderluft in das Fordergefil geleitet. In
der Forderleitung (8) liegen noch Sandpfropfen vom vorher-
gehenden Takt. Die Forderluft strémt durch den Sand im For-
dergefiB in die Forderleitung durch die Sandpfropfen bis zum
Empfangsbehiilter (10). Der dem Empfangsbehiilter am niich-
sten liegende Sandpfropfen wird von der Forderluft aufge-
lockert und zum Empfangsbehiilter transportiert. Wenn er aus
der Forderleitung in den Empfangsbehiilter gefallen ist, ist der
Luftdruck, der sich im Fordergefif3 aufgebaut hat, hsher als er
fiir die Bewegung der noch in der Forderleitung verbliebenen
Sandpfropfen erforderlich ist. Deshalb werden nun alle
Sandpfropfen in Richtung Empfangsbehiilter bewegt. und die
durch das Fordergefi zur Forderleitung stromende Luft
nimmt Sand aus dem Fordergefil mit in die Forderleitung.
Dort bildet sich ein neuer Pfropfen. Dieser Vorgang wieder-
holt sich, bis die Minimumsonde (7) erreicht wird, die Forder-
luftzufuhr unterbrochen und das Entliiftungsventil (5) zum
Abbau des Forderdruckes gedffnet wird. Dann kann das For-
dergefill erneut gefiillt werden. In der Fiillzeit ruht die Bewe-
cung in der Forderleitung.

Ehe sich die Forderbewegung wieder einstellt, muB die For-
derluftden gesamten vom Vortakt in der Forderleitung befind-
lichen Sand durchdringen. Dazu ist Zeit erforderlich. Aus Ver-
schleifigriinden wire es ungiinstig, die Forderleitung nach
jedem Takt sandfrei zu blasen, um den niichsten Anfahrvor-
gang zu verkiirzen.

Bei diskontinuierlichen pneumatischen Sandférderern steht
also nur ein Teil der Takizeit als eigentliche Forderzeit zur
Verfligung. In dieser Zeit mufl die gesamte Forderleistung
erbracht werden, d. h., es treten hihere Geschwindigkeiten,

Bild 9. Vergleich eines herkémmlichen pneumatischen
Férderers for Sand (rechts) mit dem forderleistungsglei-
chen neuen Férderer (links) (Typ SP 25, Werkbild KLEIN)

entsprechend héherer Energieumsatz und Verschleif auf. Die-
se Nachteile haben kontinuierlich arbeitende pneumatische
Sandf6rderer nicht.

Ein pneumatischer Forderer fur kontinuierlichen
Sandtransport

Mit dem kontinuierlichen pneumatischen Forderer steht ein
ausgereiftes Geriit zum Sandtransport zur Verfiigung [7]. Es
bietet zu herkommlichen Geriiten markante Vorteile:

* kontinuierlicher Transportvorgang

* erheblich weniger Forderluftverbrauch

* geringe Transportgeschwindigkeit

¢ weniger Verschleil}

* geringere Filterbelastung

¢ kleinere Baumale

* sehr gute Zugiinglichkeit der Komponenten
* als MeBgeriit fiir Sandverbriiuche geeigner

Bild 9 zeigt diesen Forderer (links) im Vergleich mit einem
forderleistungsgleichen herkdmmlichen DruckgefiiBforderer
(rechts).

Arbeitsweise

Der pneumatische Forderer nimmt den Sand portionsweise
vom Silo auf und férdert ihn kontinuierlich zum Empfangsbe-
hiilter. Jeder Takt verliduft in 5 Stufen (Bild 10).

Fiillvorgang. Der Einlaufverschluf ist getffnet. Die Klappe
des Auslaufventils wird von der SchlieBfeder und vom Luft-
druck in der Forderleitung auf die Dichtkante geprefit
(Bild 10a). Sand flieBit durch den AnschluBstutzen in den
Druckbehiilter. Der Fiillvorgang ist zeitgesteuert. Zur Bestim-
mung der erforderlichen Fiillzeit ist im Einlaufgehiiuse ein
Schauglas. mit dessen Hilfe die einzustellende Einlaufzeit
ermittelt werden kann.

Schlieffvorgang. Durch einen Balgzylinder angetrieben,
bewegt sich der Einlaufkegel auf die Kegeldichtung zu. Gleich-
zeilig spiilt die aus dem Diisenring austretende Luft den Ver-
schlu3bereich sandfrei. Dadurch wird der Einlauf verschleif3-
arm luftdicht verschlossen (Bild 10b). Das Auslaufventil ist
noch geschlossen, und in die Férderleitung stromt weiter
Druckluft.

Férdervorgang. Nachdem der Einlaufverschlufl geschlossen
ist, baut sich im Druckbehiilter durch die weiter aus dem Diisen-
ring stromende Luft Druck auf. Wird der in der Firderleitung
herrschende Luftdruck tiberschritten, 6ffnet sich das Auslauf-
ventil. Sand gelangt aus dem Druckbehiilter in die Forderlei-
tung (Bild 10c).

Bild 10.

Funktion des neuen Férderers mit kontinuierli-
cher Pfropfenférderung: a) Fillvorgang; b) SchlieBvor-
gang; c) Férdervorgang; d) Schaltvorgang; e) Entliftungs-
vorgang



Schaltvorgang. 1st der Druckbehiilter geleert, hebt eine Blattfe-
der die Klappe des Auslaufventils gegen dessen Dichisitz.
Dabei wird die induktiv arbeitende Minimumsonde betiitigt.
Die noch aus dem Druckbehilter stromende Lull reinigt die
Dichtfliiche der Auslaufventilklappe. Die Luftzufuhr in den
Druckbehilter wird unterbrochen und der Balgzylinder des
Einlaufverschlusses entliiftet (Bild 10d).

Entliiftungsvorgang. Durch den zu diesem Zeitpunkt noch im
Druckbehiilter herrschenden Druck wird zum einen der Balgzy-
linder zusammengedriickt; zum anderen wird der Kegel des
Einlaufverschlusses an der Kegeldichtung gehalten. Dadurch
oftnet sich das Entliiftungsventil, der Druck im Druckbehiilter
baut sich ab. Schlieilich fillt der Einlaufkegel durch sein
Eigengewicht nach unten und gibt den Einlaufquerschnitt frei
(Bild 10e). Der Druckbehiilter wird erneut mit Sand gefiillt.

Maglichkeiten zur Einsparung von Férderluft

Durch das kontinuierliche Férderverfahren ergeben sich
erstaunliche Mdoglichkeiten zur Einsparung der Forderluft.

£ 120

E 100 a T-Sender

&

E a4

£ b SP25

£ 60 - Bild 13. Tandemanlage fir den schonenden, energie-

a sparenden Transport bei hohen Férderleistungen (Typ

S 40 A SP 25, Werkbild KLEIN)

@

% 20

- Bild 11 zeigt einen Vergleich mit einem herkommlichen For-

N o R — e e derer. Es gibt den Luftverbrauch pro Meter Forderweg in

171 0 2 gl 6 8 10 12 Abhiingigkeit von der Forderleistung an. Der wesentlich
Forderleistung in t/h geringere Luftverbrauch des kontinuierlichen Forderers ist

deutlich zu erkennen.

Bild 11. Vergleich des spezifischen Luftverbrauches:

a) herkémmlicher Forderer; b) SP 25 EinfluB3 des quasikontinuierlichen Férderverfahrens auf
den Verschlei3
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Bild 12. Vergleich der notwendigen Luftgeschwindig-

keiten am Férderleitungsende beim herkémmlichen und

beim Foérderer SP 25 in Abhéngigkeit von der Forderlei- —
stung (Sand F32, Férderleitungen DN 80, Férderweg

40 m; Beispiel: 6 t/h Férderleistung, herkémmlicher Fér-  Bild 14, Gruppe von Férderern zum Transport von
derer ca. 4,2 m/s, SP 25 ca. 1,5 m/s Luftgeschwindigkeit ~ Neusand und thermisch behandeltem Regenerat (Typ
am Férderleitungsende) SP 25, Werkbild VAW)
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Bild 15. Fdrderer zum Abtransport von gekihliem Alt-
sand (Typ SP 25, Werkbild Kunming Machine Tool)

auf den Verschleil [4, 5]. Deshalb hat die Transportgeschwin-
digkeit des Sandes in der Forderleitung groBe Bedeutung fiir
den storungsfreien Betrieb von pneumatischen Sandférderan-
lagen. Mit dem kontinuierlichen Forderer kann eine notwendi-
ge Forderleistung mit deutlich geringeren Luftgeschwindig-
keiten erreicht werden (Bild 12).

Einsatz des Forderers fir hohe Transportleistungen

Gestiegene Leistungsanforderungen machten eine Erweite-
rung des Leistungsspektrums dieses pneumatischen Forderers
notig. Durch die Kombination zweier Einzelforderer zu einer
Tandemanlage konnte die mogliche Transportleistung erheb-
lich gesteigert werden. In der Fiillzeit des einen Forderers for-
dert der andere. Der Forderstrom ist absolut kontinuierlich, die
Foérderung sehr schonend.

Die beiden Forderer miinden in ein gemeinsames Zwi-
schengehiiuse, an das eine Forderleitung bis DN 125 ange-
schlossen ist. Bild 13 zeigt einen solchen Tandemforderer.

Méglichkeiten durch die geringe BaugréfBe des Férderers

Wie Bild 9 zeigt, beansprucht der Forderer deutlich weniger
Platz als herkommliche Forderer. Damit kénnen auch bei
beengtem Raum noch gut zugiingliche Forderanlagen gebaut
werden.

Bild 14 zeigt eine Verteilstation fiir Neusand und thermisch
behandeltes Regenerat. Alle Forderer dieses Typs sind gut
zugiinglich und leicht zu warten. Der Férderer SP 25 in Bild 15
transportiert den gekiihlten Altsand eines kontinuierlich arbei-
tenden FlieBibett-Kiihl-Sichters ab. Die geringe Einlaufhihe

Bild 16.

In die zweite Stufe einer mechanischen Rege-
nerieranlage integrierter Forderer (Typ SP 25, Werkbild
KLEIN)

des Forderers gestattet den Anbau ohne Grube. Der Forderer
in Bild 16 ist in die zweite Stufe einer mechanischen Sandre-
generieranlage integriert. Er besorgt den inneren Umschlag

von einem Fliehkraftreiniger zu einem FlieBbettsichter.
(G 8002)
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