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Esitetyssa ratkaisussa puhdistettava hiekka puhdistetaan termisesti pyorittdmalla puhdistettavaa hiekkaa isossa uunissa (1) uunia (1)

pyorittdmalla. Puhdistusta ennen hiekkaa voidaan esikéasitelld murskaamalla kokkareet seké puhdistamalla hiekkajae

magneettierottelulla. Pydrivaan uuniin sydtetdan (5) esikasiteltyd puhdistettavaa hiekkaa seké lampoenergiaa. Uuni (1) on asetettu
hieman kaltevaksi siten, ettd uunin (1) toinen p44 on alempana kuin ensimmainen paa. Uunin (1) kaltevuutta ja pySrimisnopeutta sekd
hiekan syottdmaaraa saadetdan, jolloin voidaan saataa hiekan etenemisnopeus seka pitdd puhdistuksessa olevan hiekan maaran
suhde uunin (1) tilavuuteen ndhden haluttuna. Uunin (1) lampétilaa seurataan uunin kylmimmalta alueelta, joka on olennaisesti uunin
toisessa padssa. Uunin (1) lampdtilaa sdadetdan sdatdmalla sydtettdvan lampdenergian maaraa. Lampdétilan seurannan avulla seka
hiekan etenemisnopeus tuntemalla pystytdan maarittdmaan myos hiekan keskilampdtila ja sdatdméaan se halutuksi sydtettavas

lampoenergiaa saatdmalla. Lopuksi valutetaan (12) puhdistettu hiekka uunin (1) toisesta paasta.



I I16shingen som presenteras rengdrs sanden som ska rengdras termiskt genom att rotera sanden som ska rengdras i en stor ugn (1)
genom att rotera ugnen (1). Fore rengéringen ar det mojligt att forbehandla sanden genom att krossa klumpar och rengéra
sandfraktionen genom magnetseparering. Férbehandlad sand som ska rengdras samt varmeenergi matas in (5) i den roterande ugnen.
Ugnen (1) ar placerad nagot lutande s& att ugnens (1) andra dnde &r lagre an dess forsta dnde. Ugnens (1) lutning och
rotationshastighet samt méngden sand som matas in justeras, varvid det ar méjligt att justera sandens utbredningshastighet och halla
mangden sand som rengdrs i 6nskad proportion till ugnens (1) volym. Ugnens (1) temperatur f6ljs upp fran ugnens kallaste omrade som
ligger vasentligt i ugnens andra dnde. Ugnens (1) temperatur justeras genom att justera mangden varmeenergi som matas in. Genom
uppfdljning av temperaturen samt k&nnedom om sandens utbredningshastighet ar det mdjligt att Aven faststalla sandens
medeltemperatur och justera den till 5nskad niva genom att justera vdrmeenergin som matas in. Avslutningsvis tappas (12) den
rengjorda sanden ut frAn ugnens (1) andra ande.
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Hiekan terminen elvytys tai puhdistus

Keksinnon tausta

Keksinto liittyy menetelmadn ja laitteistoon valimossa kaytetyn hie-
kan, valimohiekan, termiseksi elvyttamiseksi tai puhdistamiseksi.

Tunnetun tekniikan menetelmissa vastaavan hiekan termiseen elvyt-
tamiseen kdytetddn ns. leijukerroskattilaa, jossa tulipesdn alaosasta syotetdan
voimakas ilmavirta ylospdin. Ilmavirta saa puhdistettavan hiekan, tuhkan ja lam-
mittdmiseen kdytettdvan polttoaineen leijjumaan.

Julkaisussa EP 0415539 kuvataan laite kontaminoituneen hiukkasma-
teriaalin lampokasittelya varten ja laite valimohiekan talteen ottamiseksi. Laittee-
seen kuuluu lammitetty, kalteva pyoriva rumpu ja ruuvi, joka syottaa materiaalia
rumpuun. Puhallin on yhdistetty onton akselin padhdn siten, ettd ilma johdetaan
akselin lapi rumpuun. Limmitetyn rummun ilma polttaa orgaaniset epapuhtaudet
hiukkasmateriaalista ja kalsinoi mineraalipitoisuuden. Késitelty materiaali siirre-
tddn rummun alavirran padstd jadhdytysrumpuun ja ilma johdetaan jaahdytys-
rummun lapi hiukkasmaisen materiaalin liiketta vasten materiaalin jaahdytta-
miseksi.

Julkaisussa EP 0656236 kuumennetaan valimohiekkaa pyorivassa sai-
libssa orgaanisten epdpuhtauksien poistamiseksi. Hiekka syodtetddn pyorivadn
sailioon, jonka akseli on 0-10 asteen kulmassa vaakatasosta. Sailiossd poltetaan
epapuhtauksia ja tuotetaan happea ja valimohiekkaa.

Julkaisussa US 5619936 esitetddn laite haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden ja muiden epdpuhtauksien hoyrystamiseksi kiinteista ja nestemaisista ma-
teriaaleista, kuten hiekasta. Laite kdsittaa lieriomaisen uunin, jossa on pyoriva sy-
linteri ja kierrdtettdva vesisdilidjarjestelma ja pumppu. Lisdksi uuniin kuuluu tie-
tokoneohjattu saatojdrjestelma. Laite sisdltdd myos sisddntuloportin ruuvin ja
ulostuloaukon ruuvin, samoin kuin joukon kiinteita siipig, jotka on kiinnitetty uu-
nin sisdseindmiin.

Ongelmana ylla kuvatuissa jarjestelyissd on hidas prosessi, korkeat
kustannukset ja korkea havikki kutakin puhdistettua hiekkatonnia kohden. Puh-
distamisen vaihtoehtona on tuontihiekka. Tuontihiekka tuodaan pdaasiassa Kes-
ki-Euroopasta. Se on keritty Atlantin pohjasta ja puhdistettu. Lahtokohtaisesti
tuontihiekkaa on tuotava ainakin havikin verran. Tuontihiekkaa, tai riittdvan ta-
sokkaasti puhdistettua jo vahintdan kertaalleen valimossa kdytettyd hiekkaa kdy-
tetddn valettaessa hiekan kokonaismaédrasta noin 30 %, silld pelkdstdan mekaani-

sesti elvytettyd hiekkaa ei voi laittaa suoraan kosketuksiin valoksen kanssa siina
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olevien epapuhtauksien johdosta. Ekologisesti tarkasteltuna olisi kannattavaa ke-
hittda puhdistusprosessia siten, ettd tuontihiekan tarve pienenee sekd puhdistuk-

sessa kdytetyn energian menekki vihenee.

Keksinnén lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittdd uusi menetelméa ja menetel-
man toteuttava laitteisto, joille on tunnusomaista se, mitd sanotaan itsendisissa
patenttivaatimuksissa. Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epditsendisten
patenttivaatimusten kohteena.

Esitetyssa ratkaisussa puhdistettava hiekka puhdistetaan termisesti
pyorittdmalla puhdistettavaa hiekkaa isossa, hieman kaltevassa uunissa uunia
pyorittdmalld. Puhdistusta ennen hiekkaa voidaan esikdsitelld murskaamalla
kokkareet sekd puhdistamalla hiekkajae magneettierottelulla. Ratkaisussa uuni
on asetettu hieman kaltevaksi siten, ettd uunin toinen pdd on alempana kuin en-
simmadinen pad. Ratkaisussa pyoOrivdn uuniin syotetddn mekaanisesti esikasiteltya
puhdistettavaa hiekkaa sekd kuumaa ilmaa, tai lampoéenergiaa. Puhdistettava
hiekka syotetddn uuniin puhdistettavaksi edullisesti uunin ensimmaisesta paasta.
Uunin kaltevuutta ja pyorimisnopeutta sekd hiekan syottomaaraa saadetaan, jol-
loin voidaan saatdad hiekan etenemisnopeus sekd pitdd puhdistuksessa olevan
hiekan maaran suhde uunin tilavuuteen nahden haluttuna. Uunin lampdtilaa seu-
rataan edullisesti uunin Kylmimmaltd alueelta, joka on olennaisesti uunin alem-
massa, toisessa pddssd. Uunin lampotilaa sdddetadn saatdmalla syotettdvdn lam-
pOenergian maarad. Lampdotilan seurannan avulla sekd hiekan etenemisnopeus
tuntemalla pystytddn maarittdmadn myos hiekan keskilampétila ja sddtdmadn se
halutuksi syotettdvaa lampoenergiaa saatdmalla. Lopuksi valutetaan puhdistettu
hiekka uunin toisesta paasta.

Esitetyssa ratkaisussa hiekan puhdistus nopeutuu puhdistettavaa
hiekkatonnia kohden mitattuna seka hiekka saadaan puhdistettua hyvin ja hiekan
puhtausaste on tasaisen korkea.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin lampétilaa sdddetdan puhdis-
tettavan hiekan puhtausaste, lian koostumus tai molemmat edellisista huomioi-
den.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin ldmpétilaa sddadetadan huomi-
oiden puhdistetun hiekan puhtausvaatimus.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin lampétilaa sdddetddn huomi-

oiden hiekan maara uunissa.
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Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin lampétilaa sdddetddn huomi-
oiden hiekan etenemisnopeus uunissa.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin lampétilana uunin toiseen
paahan sijoitetulla lampdotila-anturilla mitattuna pidetddan 400—900 celsiusastet-
ta.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin lampdétilana uunin toiseen
padhan sijoitetulla lampéotila-anturilla mitattuna pidetddn 550—750 celsiusastet-
ta.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin kaltevuutta ja pydrimisno-
peutta sdddetdan siten, ettd saavutetaan hiekalle uunin lapimenoajaksi 5—40 mi-
nuuttia puhdistettavan hiekan puhtausaste huomioiden.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti puhdistettavalle hiekalle uunin 1a-
pimenoaika on edullisesti 10—30 minuuttia.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti puhdistettavalle hiekalle uunin 1a-
pimenoaika on edullisesti 15—20 minuuttia.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti esitietoina saadun puhdistettavan
hiekan koostumuksen perusteella esikdsittelyssd murskaamisen ja magneet-
tierottelun jalkeen lisdtddn esitietojen perusteella lisdaainetta puhdistettavaan

hiekkaan sekoittamalla lisdaine hiekkaan sekoittimella.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintod selostetaan nyt ldhemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheiseen piirrokseen:
Kuvio 1 esittdd erdan suoritusmuodon mukaisen laitteiston valimo-

hiekan esikasittelemiseksi ja termiseksi elvyttdmiseksi tai puhdistamiseksi.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Viitaten kuvion 1 mukaiseen sovellutusmuotoon, kokkareinen puhdis-
tettava hiekka menee esikasittelyn 2 lapi annostelijalle 3. Annostelija 3 syottaa
puhdistettavan hiekan kuljettimelle 4, jota pitkin hiekka siirtyy 5 uuniin puhdis-
tettavaksi. Hiekka syotetddn uuniin puhdistettavaksi edullisesti uunin ensimmai-
sestd padstd 15. Esimerkiksi annostelijalta 3 pudotessaan ja kuljettimella 4 siirty-
essdan hiekalle voidaan lisdksi suorittaa magneettierottelu seka podlynpoistoa.

Uuniin 1 sydtetddn 6 lammonldhteella 7 tuotettua lampdenergiaa.

Edullisesti syotettava lampodenergia syotetddn 6 uuniin 1 uunin 1 ensimmaisesta
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paasta. Limpoenergiaa voidaan sy6ttdd muualtakin, esimerkiksi uunin 1 toisesta
paasta tai uunin 1 keskialueelta. Olennaista lampdenergian syottamisen 6 ja hie-
kan siirtimisen 5 osalta on, ettd uuniin siirtyvd 5 hiekka saadaan nopeasti kuu-
menemaan. Hiekka voidaan esilammittad uunin 1 ulkopuolella. Hiekka voidaan
syottdd uuniin 1 uunin 1 ensimmadisestd paastd 15. Vaihtoehtoisesti uuniin 1 siir-
rettdavaad hiekkaa voidaan esildmmittdd uunin 1 sisdlld esimerkiksi syottoputkessa,
joka syottoputki tulee uunin 1 sisdlle edullisesti uunin 1 keskialueelta tai toisesta
paasta 16 ja hiekka siirtyy syottoputkesta uuniin puhdistettavaksi edullisesti uu-
nin ensimmadisessda paassa 15. Lampodenergiaa voidaan syodttdd uuniin 1 myds
lammon talteenottojdrjestelman myotd kussakin kohteessa sopivaksi katsotulla
tavalla. Limmaonlahteena toimii esimerkiksi nestekaasupoltin 7. Uuni 1 on lampo-
eristeessd lampohavididen pienentamiseksi. Laimpohavioitd voidaan ottaa talteen
ja kayttdd esimerkiksi puhdistettavan hiekan esilimmittdmiseksi tai yhden tai
useamman Kkiinteistén ldammonldhteend. Uuni 1 on olennaisesti kannattimien 20
varassa. Kannattimiin 20 on edullisesti jarjestetty vdlineet uunin kaltevuuden saa-
tamiseksi. Kaltevuuden sdatojarjestely on voitu toteuttaa toisinkin, esimerkiksi
vaikka koko laitteistoa kallistamaan. Sopivimmat ratkaisut uunin 1 kaltevuuden
sdatamiseksi pystytddn sovittamaan tapauskohtaisesti. Olennaisinta on, etta pyo-
rivdn uunin 1 kaltevuutta pystytddn sdaatamaan. Lisdksi laitteistossa on vélineet
30 uunin 1 pyorittdmiseksi ja pyérimisnopeuden sadtamiseksi.

Uunin 1 toisesta pddsta 16 poistetaan 11 savukaasut, joiden mukana
poistuu myods osa hiekan mukanaan tuomasta poélystd. Savukaasujen mukana
poistuu myo6s hiekasta poistuneet epapuhtaudet. Savukaasut kdsitellddn asian-
mukaisilla suodatinjdrjestelyilld 14 sekd jadhdytetdan 1ammon talteen ottamisek-
si. Uunin 1 toisesta padasta 16 mitataan yhdelld tai useammalla lampdotila-anturilla
13 uunin lampéotilaa sekd valutetaan 12 termisesti elvytetty tai puhdistettu hiekka
pois uunista 1.

Termisesti elvytetty tai puhdistettu hiekka voidaan valuttaa esimer-
kiksi suoraan kerddjdan, konttiin, tankkiautoon, avolavalle, ndytteenottoastiaan,
johonkin muuhun kyseiseen tarkoitukseen sopivaan tai sitten esimerkiksi kuljet-
timen tai koteloidun kuljettimen kautta johonkin edelld mainittuun. Jos hiekka va-
lutetaan Kkoteloituun Kkuljettimeen, koteloidussa kuljettimessa voidaan poistaa
edelleen polyd hiekan seasta ja kuljettimella, tai jollain muulla tarkoitukseen so-
pivalla siirtimella tai siirtojarjestelylld, voidaan hiekka siirtaa etddmmalle uunia 1
joko varastoitavaksi asianmukaisiin sdilidihin tai kuljetuskalustoon edelleen toi-

mitettavaksi joko valimokdyttoon tai johonkin muuhun sopivaan kdyttoon. Olen-
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naista on, ettd valimohiekka on sille kulloinkin valitun puhdistuksen jalkeen kayt-
tokelpoista uudelleenkaytettdvaksi.

Puhdistettaessa valimohiekkaa, siind on tavanomaisesti sellaisia epa-
puhtauksia, kuten hartsia, jotka edesauttavat palamisprosessia. Ndin ollen, uunin
1 lampdtilaa on seurattava myos lampdotila-anturein 13 syotettdvan 6 lampoener-
gian maaraa sdadettdessa, silla esimerkiksi nestekaasupoltinta 7 kdytettdessa ta-
vanomaiset sdddot nestekaasupolttimessa 7 saattavat osoittautua palamisproses-
sia edesauttavien epapuhtauksien ansiosta voimakkaammiksi.

Laitteiston yhtd tai useampaa toimilaitetta ohjataan ohjausyksikén 40
avulla. Ohjausyksikko 40 seuraa my0s laitteistossa olevien tunnistimien ja antu-
reiden arvoja ja kayttaa tietoja hyvaksi toimilaitteita ohjatessaan. Ohjausyksikolle
40 voidaan antaa my0s lahtoarvoiksi erilaisia lahtotietoja, etukateistietoja. Oh-
jausyksikkd 40 on osa laitteiston yhteyteen liitettyda valvomoa, josta laitteiston
toimintaa pystytddn hallinnoimaan erilaisten kayttoliittymien avulla. Erilaiset
valvomoratkaisut ovat sindnsa tunnettuja, joten niitd ei ole sen vuoksi tdssa yh-
teydessa selitetty tarkemmin.

Puhdistettavasta hiekasta mitatut ja saadut etukdteistiedot syotetdadan
ohjausyksikolle 40. Ohjausyksikkd 40 huomioi ne méddrittdessadn soveltuvimmat
parametrit eri toimilaitteille kulloinkin kasittelyyn tulevan hiekkaeradn termiseksi
elvyttdmiseksi tai puhdistamiseksi. Etukéateistietoina voidaan antaa mm. hiekan
edellinen kaytto, hiekan sdilytyspaikka tai -paikat edellisen kdyton jalkeen, hiek-
kamassan kosteuspitoisuus ja hiekan ldmpdtila esimerkiksi annostelijaan 3 sijoi-
tetuilla yhdella tai useammalla anturilla mitattuna. Edellinen kdytté kertoo siitd,
mitd epapuhtauksia hiekassa mahdollisesti on edellisen kdytén johdosta. Sdily-
tyspaikat kertovat siitd, mita hiekalle on mahdollisesti tapahtunut edellisen kay-
ton ja suoritettavan puhdistuksen vilisend aikana. Lampéotila ennen puhdistusta
taas auttaa ohjausyksikkéd 40 madrittaimaan hiekan lampdétilaa lapi termisen el-
vytyksen tai puhdistuksen.

Etukdteistietojen lisdksi tarvitaan myos tiedot hiekkaerdn ajatellusta
tulevasta kaytosta tai halutusta puhdistetun hiekan puhtausasteesta. Hiekkaera
voidaan esimerkiksi elvyttad takaisin valimokayttoon, jopa niin puhtaaksi, etta se
korvaa valimossa osan neitseellisestd hiekasta, ellei jopa kokonaan neitseellisen
hiekan. Neitseellinen hiekka on siis hiekkaa, jota kdytetdan valuhiekkana. Mekaa-
nisesti elvytettya valuhiekkaa, tai valimohiekkaa, voidaan kdyttaa valussa tayte-
hiekkana, mutta sitd ei katsota voitavan kayttaa lainkaan varsinaisena valuhiek-

kana tai edes osana valuhiekkaa.
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Hiekkaerd, tai osa siitd, voidaan puhdistaa hieman kevyemminkin,
esimerkiksi siten, ettd hiekkaa ei endd puhdistuksen jalkeen luokitella jatteeksi,
vaan sitd pystytdan kdyttimaan johonkin muuhun kdyttétarkoitukseen. Valimoon
edelleen kdytettaville hiekalle on esimerkiksi polyn méadrdn osalta madratyt raja-
arvot. Muuhun kéayttétarkoitukseen menevasta hiekasta voidaan polyn poistoa
haluttaessa vahentda tai jattaa yksi tai useampi polynpoistovaihe kokonaan suo-
rittamatta.

Puhdistettaessa valimohiekkaa polttimen 7 saddossa uunin 1 lampoti-
lan seuraamisen lisdksi on olennaista ainakin uuniin 1 syotettavan 5 hiekan maa-
rd, sen etenemisnopeus uunissa 1 ja puhdistustarve sekd minkalaisia epdpuh-
tauksia puhdistettavassa hiekassa on ja miten puhtaaksi hiekka taytyy saada. Ete-
nemisnopeutta lisdttdessa sydtetyn 6 lampodenergian madrda taytyy lisatd. Ete-
nemisnopeutta lisdamalla taytyy olennaisesti vastaavaa lopputulosta tavoiteltaes-
sa saada korotettua uunin 1 lampdétilaa, mikd nopeuttaa termistd elvytysta tai
puhdistumista. Korkeammasta uunin 1 lampaétilasta tulee mahdollisesti enemman
lampohdviditd, toisaalta ldpimenoaika nopeutuu. Liian korkeassa lampdtilassa
hiekka alkaa lasittua. Nain ollen termista elvyttamista tai puhdistamista on syyta
seurata kdyttden automatiikkaa apuna, mika tarkoittaa myds sit4, etta erilaisia an-
tureita, sddtimid ja mittareita tarvitaan ja kaikkea tai ainakin suurinta osaa auto-
matiikasta hallitaan valvomossa olevan kayttoliittymén avulla.

Puhdistettaessa valimohiekkaa, tdytyy epdpuhtauksien poistumiselle
olla tarpeeksi ilmatilaa. Epapuhtaudet poistuvat 11 savukaasujen mukana, joten
hiekan médara uunissa 1 on pidettava riittavan alhaisena. Toisin sanoen, hiekka-
ilma-seossuhdetta tulee myos seurata. Mitd korkeampi hiekkamé&ara uunissa 1 on,
sitd huonommin epdpuhtaudet padsevat hiekan seasta poistumaan savukaasujen
mukana. Ndin ollen takaisin valimokdyttédn elvytettdvan hiekan tapauksessa
hiekkaa saa olla 25—45 % uunin sisdtilavuudesta. Edullisesti hiekkaa saa olla
noin 30—35 % uunin 1 sisdtilavuudesta. Hiekan mdaraa ja uunin 1 pyo6rimisno-
peutta médritettdessd olennaista on myos se, ettd hiekkamassa ei saa pelkdstaan
valua uunin 1 pohjaa pitkin, mika tarkoittaa sitd, ettd pyorimisnopeus on liian al-
hainen puhdistuksessa olevaan hiekkamdardaan nahden. Jos uunin 1 pydrimisno-
peus on liilan korkea, hiekka pyorii uunin 1 kehdlld uunin 1 mukana. Sopivalla
pyorimisnopeudella puhdistettavaan hiekkamassaan ndhden hiekka nousee uu-
nin 1 reunustalla sen verran ylos, ettd jossain vaiheessa hiekkamassa irtoaa uunin
1 reunasta ja ainakin osittain putoaa ilmassa. Talloin hiekkamassa termisesti el-

pyy tai puhdistuu tasaisemmin, koska hiekkamassaan sekoittuu paremmin puh-
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distavaa kuumaa ilmaa, eli puhdistettava hiekka ilmaantuu ja epapuhtaudet paa-
sevat paremmin poistumaan ilman mukana.

Puhdistettu hiekka voidaan valuttaa kuljettimelle, kerdysastiaan, kulje-
tussdiliéon, pélynpoistoon tai johonkin muuhun, kulloinkin tarkoitukseen sovel-
tuvaan paikkaan esimerkiksi kuljetusta tai varastointia edeltdavdadn lammon tal-
teenottoon. Limmon talteenottoa voidaan toteuttaa vield myos puhdistetusta kul-
jetusta odottavasta tai varastoidusta hiekasta.

Erddn suoritusmuodon mukaisesti esikdsiteltyyn hiekkaan lisataan
magneettierottelun jalkeen lisdainetta parantamaan termisessa elvytyksessa joi-
denkin méaarattyjen epdpuhtauksien puhdistumista. Kaytettavat lisdaineet on se-
koitettava erittdin tasaisesti puhdistettavaan hiekkaan. Tdllaista tarkoitusta var-
ten on suunniteltu sekoittimia, jotka sindnsa ovat tunnettuja ja joita ei sen vuoksi
ole tdssa yhteydessa selitetty tarkemmin. Sekoitus on tarked lopputuloksen kan-
nalta. Lisdaineen pitoisuus tulisi olla koko puhdistettavan hiekkamassan osalta
tasainen. Suositellut pitoisuudet esimerkiksi kaoliinipohjaisilla lisdaineilla ovat
1—3 % luokkaa kdytettdessa leijukerroskattiloita, mutta keksinnén mukaista
menetelmaa ja laitteistoa kaytettdessa on havaittu, ettd vastaaviin lopputuloksiin
paastadn selkedsti alemmilla lisdainemaarilld, kuten alle 0,8 % lisdainemaarilla ja
edullisesti jopa 0—0,3 % lisdainemadrilla. Toisin sanoen, keksinndén mukainen
menetelma ja laitteisto ovat niin ylivertaisia, ettd siind missa tunnettu tekniikka
tarvitsee 1—3 % lisdainetta, vastaaviin tuloksiin voidaan padstaan jopa ilman li-
sdainetta. Lisdaineen annosteluun vaikuttaa puhdistettavasta hiekasta mitatut ja
saadut etukateistiedot.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin 1 lampdotilaa sdadetdan huo-
mioiden puhdistettavan hiekan keskildampétila.

Erdan suoritusmuodon mukaisesti uunin 1 lampdotilaa sdadetdan huo-
mioiden olennaisesti uunin toisessa padssa olevan hiekan keskildampatila.

Hiekan keskilampdtilaa ei tarvitse mitata suoraan puhdistuksessa ole-
vasta hiekasta, silla se pystytddn madrittdmadn laskennallisesti monin eri tavoin.
Hiekan keskilampotilan madrittdmisessa voidaan kdyttad apuna esimerkiksi seu-
raavia ohjausyksikoén antureilta ja toimilaitteilta maarittdmia tietoja: 1) uunin 1
lampéotila kullakin ajanhetkelld, 2) uuniin 1 syotetyn 5 hiekan maara kutakin ai-
kayksikkoa kohden, 3) hiekan etenemisnopeus, 4) puhdistettavan hiekan lampoti-
la syotettdessd 5 hiekkaa uuniin 1, 5) poistuvan 12 hiekan lampétila, 6) syotetty 6
lampodenergian maara kullakin ajanhetkelld, 7) lampohaviot eri laitteiston osissa

ja 8) poistuvien 11 savukaasujen lampatila.
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Erdan suoritusmuodon mukaisesti ohjausyksikko 40 kdyttda saamiaan
kutakin ajanhetked koskevia tietoja uunin 1 lampétilasta, uuniin 1 sydtetyn 5 hie-
kan mdarastd, hiekan etenemisnopeudesta, puhdistetun hiekan puhtausasteesta,
hiekan lampétilasta syotettdessd 5 hiekkaa uuniin 1, poistuvan 12 hiekan lampo-
tilasta, syoOtetystd lampoOenergian madarastd, lampohavidista eri laitteiston osissa
ja poistuvien savukaasujen lampotilasta ja mahdollisista muista mitatuista arvois-
ta paluutietoina tulevien ohjausten ja saatojen tekemiseen.

Néin ollen ohjausyksikk6 40 pystyy paluutietojen avulla tekeméaédn
korjaavia saatdtoimenpiteitd esimerkiksi valvomossa ohjausyksikolle 40 annettu-
jen tavoiteasetusten saavuttamiseksi. Valvomosta voidaan madrittda esimerkiksi
hiekan keskilampdotilalle, puhdistetulle valutettavalle 12 hiekalle, poistuville 11
savukaasuille tai jollekin ndiden yhdistelmdlle tavoitearvoja. Hiekan etenemisno-
peudellekin voidaan asettaa tavoite ja toteutuvia paluutietona saatuja arvoja seu-
raamalla ohjausyksikkd 40 voi madrittad, toteutuiko tavoite ja tehda tarvittavia
muutoksia, mikali paluutietojen mukaan laskettu toteuma ei vastaa tavoitetta.

Alan ammattilaiselle on ilmeistd, ettd tekniikan kehittyessa keksinnon
perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritusmuodot
eivdt siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdella patent-

tivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma valimossa kdytetyn hiekan puhdistamiseksi, jossa me-
netelmadssa esikdsitellddn kokkareinen puhdistettava hiekka murskaamalla kok-
kareet hiekkajakeeksi ja puhdistamalla hiekkajae magneettierottelulla, jossa me-
netelmassa:

syotetddn (5) esikésiteltyd hiekkaa pyorivdaan uuniin (1);

syOtetddn (6) lampdenergiaa pyorivadan uuniin (1), tunne ttu siits,
ettd menetelmadssa lisaksi

seurataan uunin (1) lampoétilaa yhdelld tai useammalla lampotila-
anturilla (13);

sdddetddn uunin (1) lampdotilaa ainakin osittain seuratun uunin lampo-
tilan perusteella saatdmalld syotettavan (6) lampodenergian maaraa;

sdddetddn hiekan syottomaaraa (5);

sdddetdan uunin (1) kaltevuutta ja pydrimisnopeutta uunissa (1) ole-
van hiekkamdaran etenemisnopeuden sddtamiseksi ainakin osittain hiekan syot-
tOmadrdn, tai seuratun uunin (1) lampétilan ja hiekan syoéttomadran perusteella
ja

valutetaan (12) puhdistettu hiekka uunin (1) toisesta padsta (16).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd menetelmassa

jadhdytetadan puhdistettu hiekka ja otetaan siitd lamp0o talteen; ja/tai

poistetaan puhdistetusta hiekasta poly.

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd uunin (1) lampotilaa sdddetddn huomioiden puhdistetta-
van hiekan puhtausaste.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd uunin (1) lampotilaa saddetddn huomioiden hiekan maara
uunissa (1).

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd uunin (1) lampotilaa sdadetddn huomioiden hiekan ete-
nemisnopeus.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd uunin (1) lampotilaa sdddetddn huomioiden hiekan keski-
lampotila.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmsg,

tunnettu siitd, ettd hiekan maara suhteessa uunin (1) tilavuuteen pidetdan
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olennaisesti samana puhdistettaessa olennaisesti samanlaisen puhtausasteen
omaavaa hiekkaa.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd puhdistettava hiekka on fenolihartsihiekkaa, furaanihart-
sihiekkaa tai pentoniittihartsihiekkaa.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd menetelmdssa lisdksi esitietoina saadun puhdistettavan
hiekan koostumuksen perusteella esikdsittelyssd murskaamisen ja magneet-
tierottelun jalkeen lisdtddn esitietoina saadun puhdistettavan hiekan koostumuk-
sen perusteella lisdainetta puhdistettavaan hiekkaan sekoittamalla lisdaine hiek-
kaan sekoittimella.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd uunin (1) lampdotila uunin (1) toiseen paahan (16) sijoite-
tulla lampétila-anturilla (13) mitattuna on 400—900 celsiusastetta.

11. Laitteisto valimossa kaytetyn hiekan puhdistamiseksi, laitteistos-
sa on ainakin

pyoriva uuni (1), jossa on vdlineet uunin (1) kaltevuuden ja py6rimis-
nopeuden saatamiseksi;

syottolaitteisto (4), jossa on vélineet puhdistettavan hiekan uuniin (1)
annostelemiseksi (5);

valineet puhdistetun hiekan poistamiseksi uunista (1) uunin (1) toi-
sesta pdastd, tunn e ttu siitd, ettd laitteistossa on lisdksi

lammitysjarjestely, jossa on ainakin yksi tai useampi lampétila-anturi
(13) ja yksi tai useampi lamménlahde (7);

ohjausyksikko ainakin laitteistossa olevien yhden tai useamman antu-
rin valittdman tiedon seuraamiseen sekd yhden tai useamman toimilaitteen oh-
jaamiseen edelld mainittuja yhden tai useamman anturin valittdmid seurattuja
tietoa hyodyntéen, ja

joka laitteisto on sovitettu sdadtdamdan uunin (1) kaltevuutta ja pyori-
misnopeutta uunissa (1) olevan hiekkamadrdn etenemisnopeuden sdadtdmiseksi
ainakin osittain hiekan syottémaaran, tai seuratun uunin (1) lampétilan ja hiekan
syottdmadran perusteella.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laitteisto, tunnettu siit§,
ettd laitteisto on lisdksi sovitettu jadhdyttdamdan puhdistettu hiekka ja ottamaan

siitd lamp¢ talteen, ja/tai poistamaan puhdistetusta hiekasta pély.
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13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd laitteisto on lisdksi sovitettu poistamaan savukaasut uunin (1) toisesta
padsta (16) ja jadhdyttdmadn savukaasut lammon talteen ottamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen laitteisto, tunnettu
siitd, ettd laitteisto on lisdksi sovitettu kdyttdmédan talteen otettua lampoa hiekan
esilammittdmiseen tai yhden tai useamman kiinteistén lammonlahteena.

15. Tietokoneohjelmatuote, tunnettu siitd, ettd se kasittda ohjel-
makoodivélineet tallennettuna tietokoneella luettavissa olevalle tallennusvali-
neelle, jotka ohjelmakoodivalineet on jdrjestetty suorittamaan jonkin patenttivaa-
timuksissa 11-14 esitetyn laitteiston avulla jonkin patenttivaatimuksissa 1-10
madritellyn menetelmédn vaiheet, kun mainittu tietokoneohjelma suoritetaan tie-
tokoneessa.

16. Tietokoneella luettavissa oleva tallennusviline, jolle on tallennettu
tietokoneohjelma, tunne ttu siits, ettd tietokoneohjelma kasittda ohjelmakoo-
divalineet, jotka saavat tietokoneen suorittamaan jonkin patenttivaatimuksissa
11-14 esitetyn laitteiston avulla jonkin patenttivaatimuksissa 1-10 maaritellyn

menetelmdn vaiheet, kun mainittu tietokoneohjelma suoritetaan tietokoneessa.
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Patentkrav

1. Forfarande fér rengoring av sand som anvénds i ett gjuteri, i vilket
forfarande klumprik sand som ska rengéras forbehandlas genom att krossa
klumparna till sandfraktioner och rengéra sandfraktionerna genom magnetsepa-
rering, i vilket férfarande:

matas (5) forbehandlad sand till en roterande ugn (1);

matas (6) vdrmeenergi till en roterande ugn (1), kdnnetecknat
av atti forfarandet ytterligare

ugnens (1) temperatur foljs upp med en eller flera temperaturgivare
(13):

ugnens (1) temperatur regleras atminstone delvis utifran temperatu-
ren i ugnen som f6ljs upp genom att reglera mangden varmeenergi som matas (6)
in;

regleras mangden (5) sand som matas;

regleras ugnens (1) lutning och rotationshastighet i syfte att reglera
utbredningshastigheten hos sandméngden i ugnen (1) atminstone delvis utifran
mangden sand som matas in, eller utifran temperaturen och méngden sand som
matas in i ugnen (1) och

tappas (12) den renade sanden ut fran ugnens (1) andra dnde (16).

2. Forfarande enligt patentkravl, kdnnetecknat avattiforfa-
randet

kyls den renade sanden och varmen fran den tas till vara; och/eller

avlagsnas damm fran den renade sanden.

3. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat avattugnens (1) temperatur regleras med beaktande av renhetsgra-
den hos sanden som ska renas.

4. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat av att ugnens (1) temperatur regleras med beaktande av mdngden
sand i ugnen (1).

5. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat avattugnens (1) temperatur regleras med beaktande av sandens ut-
bredningshastighet.

6. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat av att ugnens (1) temperatur regleras med beaktande av sandens

medeltemperatur.
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7. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, kdnne -
tecknat avatt mangden sand i férhallande till ugnens (1) volym halls vasent-
ligen samma vid reng6ring av sand med vasentligen likadan renhetsgrad.

8. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat avattsanden som ska renas ar fenolhartssand, furanhartssand eller
bentonithartssand.

9. Forfarande enligt nagot av de foregdende patentkraven, kdnne -
tecknat av attiforfarandet ytterligare utifrdn sammanséattningen av sanden
som ska rengoras, som erhallits som férhandsuppgifter, i forbehandlingen efter
krossning och magnetseparering laggs till utifrdn sammansattningen av sanden
som ska rengdras, som erhallits som féorhandsuppgifter, ett tillsatsdmne i sanden
som ska renas genom att blanda in tillsatsdémnen i sanden med en blandare.

10. Forfarande enligt ndgot av de féregdende patentkraven, kdnn e -
tecknat av att ugnens (1) temperatur matt med en temperaturgivare (13)
som dr placerad i den andra dndan (16) av ugnen (1) ar 400 - 900 celsiusgrader.

11. Anordning foér renande av sand som anvants i ett gjuteri, anord-
ningen omfattar dtminstone

en roterande ugn (1), som omfattar medel for reglering av ugnens (1)
lutning och rotationshastighet;

en mataranordning (4), som omfattar medel fér dosering (5) av san-
den som ska rengéras in i ugnen (1);

medel for att avlagsna den renade sanden fran ugnen (1) fran ugnens
(1) andradnde,kdannetecknad avattanordningen omfattar vidare

ett uppvarmningsarrangemang, som har atminstone en eller flera
temperaturgivare (13) och en eller fler vairmekallor (7);

en styrenhet fér uppféljning av information som férmedlas av en eller
flera givare i anordningen samt for styrning av ett eller flera manéverorgan ge-
nom att utnyttja ovannamnda uppféljda information som férmedlas av en eller
flera givare, och

vilken anordning dr anordnad att reglera ugnens (1) lutning och rotat-
ionshastighet i syfte att reglera utbredningshastigheten hos méangden sand i ug-
nen (1) atminstone delvis utifran médngden sand som matas in, eller utifran tem-
peraturen hos och mdngden sand som matas in i ugnen (1) som f6ljs upp.

12. Anordning enligt patentkrav 11, kannetecknad av att an-
ordningen ar vidare anordnad att kyla den renade sanden och ta tillvara virmen

fran den, och/eller avlagsna damm fran den renade sanden.
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13. Anordning enligt patentkrav 11 eller 12, kdnnetecknad av
att anordningen &r vidare anordnad att avldgsna rokgaserna fran den andra &n-
den (16) av ugnen (1) och kyla rokgaserna i syfte att ta tillvara varmen.

14. Anordning enligt patentkrav 12 eller 13, kdnnetecknad av
att anordningen dr vidare anordnad att utnyttja den tillvaratagna varmen till for-
uppvarmning av sanden och som varmekalla for en eller flera fastigheter.

15. Datorprogramprodukt, kdnnetecknad av att den omfattar
programkodmedel sparade pa ett programlagringsmedel som kan ldsas med da-
tor, vilka programkodmedel dr anordnade att utféra med hjalp av en i patentkra-
ven 11-14 presenterad anordning faserna i ett av forfarandena som presenteras i
patentkraven 1-10, nar ndmnda datorprogram kors i en dator.

16. Programlagringsmedel som kan ldsas med en dator, pa vilket har
lagrats rats ett datorprogram, kdnnetecknat av att datorprogrammet om-
fattar programkodmedel, som far datorn att med hjalp av en i patentkraven 11-14
forevisad anordning att utfora faserna i ett i patentkraven 1-10 faststallt forfa-

rande, ndar namnda datorprogram kors i en dator.
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