ARCHIVES

FOUNDRY ENGINEERING

AFE

of

ISSN (1897-3310)
Volume 14
Special Issue
2/2014

11-16

Published quarterly as the organ of the Foundry Commission of the Polish Academy of Sciences

Badania wstepne dwustopniowego systemu
mechanicznej regeneracji masy zuzytej
z technologiit ALPHASET

P. Czapla, R. Dainko”
*AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Odlewnictwa ul. Reymonta 23, 30-059 Krakow, Polska
*Kontakt korespondencyjny: e-mail: rd@agh.edu.pl

Otrzymano: 20.06.2014; zaakceptowano do druku: 14.07.2014

Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki badan regeneratu, uzyskanego w przemystowym, II-stopniowym systemie mechanicznej
regeneracji masy zuzytej z technologii ALPHASET, na etapie jego rozruchu technologicznego. Dodatkowo w AGH, w dost¢pnych
urzadzeniach laboratoryjnych i potprzemystowych, przeprowadzono badania mozliwosci stosowania zwigkszonej intensywno$ci przebiegu
regeneracji, stanowigce punkt wyjscia do optymalizacji procesu realizowanego w skali przemystowej. W ramach badan okres§lano
podstawowe parametry definiujace $rednig wielko$¢ ziarna regeneratu, warto$¢ straty prazenie oraz wskaznik skutecznosci regeneracji.
Przeprowadzone prace pozwolily na przedstawienie wstepnych wytycznych odnos$nie do oczekiwanego efektu regeneracji Il stopniowej

W systemie przemystowym.

Stowa kluczowe: regeneracja, masa zuzyta, regenerat, odzysk.

1. Wprowadzenie

W prezentowanych w publikacji badaniach skupiono si¢ na
okresleniu regenerowalno$ci masy zuzytej z technologii Alphaset.
Badano mase zuzyta, pochodzaca z jednej z krajowych odlewni
staliwa, w ktorej spoiwo stanowita zywica Momentive TPA 70,
a stosowanym utwardzaczem jest ACE 1035. W warunkach
odlewni dodatek zywicy wynosi 1,2% mas. w stosunku do piasku
$wiezego, natomiast dodatek utwardzacza wynosit 24% mas.
w stosunku do zywicy.

W odlewni, juz w trakcie eksploatacji wst¢pnej zainstalowany
zostal system II stopniowej regeneracji mas zuzytych, ktoérego
istotnym elementem jest regenerator wibracyjny, przedstawiony
na rysunku 1 [1, 2], uzyty charakterze | stopnia obrobki
regeneracyjnej.
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Rys. 1. Schemat regeneratora wibracyjnego zastosowanego
do | stopnia obrobki regeneracyjnej [1, 2]

Osnowa masy po tym stopniu jest poddawana dalszej
obrobce, majacej na celu staranne usunigcie zuzytego materiatu
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wiazacego z powierzchni ziaren osnowy. Obrobka ta, traktowana
jako II stopien, jest realizowana urzadzeniu USR, ktérego cz¢$¢
robocza zostala przedstawiona schematycznie na rysunku 2.

— - -

Rys. 2. Czgs¢ robocza regeneratora II stopnia typu USR [1, 2]

Urzadzenie typu USR reprezentuje regenerator odsrodkowy
misowy do pracy ciagltej, wyposazony w dodatkowe elementy
$cierajgco-ugniatajgce umieszczone w misie. Dominujacymi
operacjami regeneracyjnymi realizowanymi w urzadzeniu jest
Scieranie, kruszenie zlepkow masy i ocieranie zuzytej otoczki
z powierzchni ziaren. Operacje te sa wywolane przez sko$nie
ustawione krazniki, na skutek czego pojawia si¢ roznica
wzglednej obwodowej predko$ci migdzy misa a kraznikiem
w gomej i dolnej jego czgsci oraz zmieniajgca si¢ szerokos$c
szczeliny powodujaca kruszenie. Intensywno$¢ oddzialywania
regeneracyjnego, a zwlaszcza kruszenia zlepkoOw masy, §cierania
i ocierania otoczek materialu wigzacego mozna zmieniaé przez
regulacje sity docisku kraznikéw do misy [3].

2. Przebieg i wyniki badan

Pierwszym etapem prowadzonych badan byla kontrola
parametrow zregenerowanej osnowy po | i Il stopniu obrobki.
W jej trakcie kazdorazowo okreslano stratg prazenia masy zuzytej
i regeneratu po obu stopniach regeneracji.

Badania przeprowadzono w cyklu 30-dniowym, pobierajac
probki do badan kazdego kolejnego dnia w trakcie pierwszej
zmiany roboczej, przy czym starano si¢ pobieraé proby z tej
samej partii obrabianej masy celowo wyodrebnionej, W ktorej
zostaly wykonane odlewy ze staliwa, w formach o $rednim
stosunku masy formierskiej do masy metalu wynoszacym 3,9+1.

Uzyskane wyniki rejestrujace zmiany strat prazenia: masy
zuzytej, regeneratu po I stopniu oraz po II stopniu obrobki
regeneracyjnej przedstawiono na rysunku 3.

Mozna zauwazy¢, ze osiggane warto$ci straty prazenia masy
zuzytej w analizowanym okresie czasu miescity si¢ w przedziale
2,34%-2,96%, natomiast ich warto§¢ $rednia osiagngta poziom
2,68%. Podobna analiza przeprowadzona dla regeneratu po
I stopniu wskazuje na wartosci straty prazenia W zakresie
2,13%-2,54%, przy wartosci $redniej 2,31%. Wyraznie mniejsze
warto$ci  straty prazenia, mieszczace si¢ W przedziale
1,15%-1,53%, ($rednia warto$¢ 1,35%) wykazywal regenerat po
Il stopniu obrobki regeneracyjnej. Osiagnigte warto$ci $rednie
straty prazenia byly po | stopniu mniejsze o okoto 13,8%,
natomiast po Il stopniu blisko o potowe mniejsze w stosunku do
straty prazenia masy zuzytej, co $wiadczy o skutecznosci
zastosowanego systemu 0czyszcCzenia osnowy z otoczKi zuzytego
materialu wigzacego.
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Rys. 3. Strata prazenia masy zuzytej oraz regeneratu
po | i I stopniu obrobki regeneracyijne;j.
Badania prowadzone w cyklu 30-dniowym

W kolejnym etapie przeprowadzonych badan dokonywano
oceny regenerowalnosci masy zuzytej pochodzacej z odlewni,
poddanej obrobee regeneracyjnej na stanowiskach znajdujgcych
si¢ w AGH. Do préb dostarczono masy zuzyte, w postaci bryl,
ktoére zostaly pobrane z kraty do wybijania odlewow znajdujacej
sic w odlewni. Schemat programu prob przeprowadzonych
w AGH przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4.Schemat badan regenerowalnos$ci masy zuzytej z zywica
Momentive TPA 70 i utwardzaczem ACE 1035

Celem realizowanych  prob  obrobki  regeneracyjnej
w doswiadczalnym regeneratorze wirnikowym RD-6 [4], bylo
stwierdzenie dopuszczalnych warto$ci predkosci  obrotowe;j
i czasu obrobki regeneracyjnej, ktore powoduja ze podczas
| stopnia regeneracji nie nastepuje uszkodzenie osnowy masy.
Oceny dokonywano na podstawie analizy zmian $redniej $rednicy
ziarna d w funkcji czasu regeneracji.

Na rysunkach 5-8 przedstawiono wyniki okre§lania para-
metréw geometrycznych osnowy uzyskanych w II stopniu
obrobki regeneracyjnej, w stanie przed koncowym odpyleniem
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regeneratu. Charakter przebiegu krzywych jest analogiczny dla
wszystkich badanych $rednich warto$ci  §rednic  osnowy.
W poczatkowym okresie regeneracji (10-15 minut) nastepuje dos¢
znaczne i w miar¢ regularne zmniejszanie si¢ wielko$ci ziaren.
Jest to zwiazane glownie z usuwaniem z ich powierzchni
zuzytego materialu  wigzacego. Po 15 minutach obrobki
regeneracyjnej nastgpuje osiggnigcie pewnego minimum warto$ci
$rednic, co jest szczegOlnie wyeksponowane w przypadku

regeneracji prowadzonej z predkoscig obrotowa 810 i 1080
obr/min (oznaczenie 2 i 3) po 20 i 25 minutach trwania procesu.

Mozna sadzié, ze czas regeneracji wynoszacy 25 minut jest
czasem, po ktorym uzyskuje si¢ maksymalne efekty regeneracji,
nie powodujace jeszcze uszkodzenia ziaren kwarcu (co zostato
potwierdzone przeprowadzonymi analizami ziarnowymi regene-
ratu po procesie klasyfikacji).
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Rys. 6. Zmiana $redniej $rednicy ziarna da W funkcji czasu regeneracji, przed procesem klasyfikacji koncowe;j

Interpretacja zmiany powierzchni wiasciwej teoretycznej
zbioru ziaren (rys. 9) w wyniku regeneracji jest $cisle zwigzana
z przeprowadzona analiza zmiany Srednich warto$ci $rednic
czastek osnowy. W wyniku dziatania procesu regeneracji
nastgpuje wzrost powierzchni teoretycznej wilasciwej zbioru
ziaren, co jest spowodowane wigkszg ilodcig startego, zuzytego
materialu wigzacego wprowadzanego do mieszaniny podczas
procesu uwalniana osnowy.

Przeprowadzono probe korelacji uzyskanych przebiegow
zmian $rednich s$rednic charakterystycznych ziaren z powierzch-
nig wlasciwg teoretyczng. Dla wszystkich przebiegdw najlepsza
okazata si¢ krzywa regresji wykreslona wielomianem 2 stopnia.
Uzyskane wartosci znajdowaty si¢ w przedziale R?=0,978-0,996.
Mozna przyja¢, ze w badanym zakresie zmian parametrow
obrobki regeneracyjnej, krzywe tego typu dobrze opisuja wyniki
realizowanego procesu regeneracji mechanicznej. W pierwszym
etapie jest on intensywny, natomiast w chwili dojécia do warto$ci
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minimalnych (w przypadku $rednich warto$ci $rednic), lub
maksymalnych (powierzchnia wlasciwa teoretyczna) intensyw-
no$¢ obrobki znacznie maleje. Potwierdza to rowniez, ze dla

badanych parametrow pracy regeneratora do$wiadczalnego
osiggni¢to maksymalne, mozliwe efekty regeneracji.
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Rys. 8. Zmiana $redniej §rednicy ziarna dg w funkcji czasu regeneracji, przed procesem klasyfikacji koncowej

W tabeli 1 przedstawiono warto§ci straty prazenia masy
zuzytej oraz uzyskanych w badaniach regeneratow, ktore ilustruja
wplyw intensywno$ci obrobki regeneracyjnej na jej efekty.
Najbardziej korzystne wyniki strat prazenia mialy regeneraty
uzyskane przy predkosci obrotowej zespolu wirnika regeneratora
wynoszacej 810 obr./min. i 1080 obr./min. i czasie regeneracji 20
i 25 minut. Nastgpilo znaczne obnizenie straty prazenia
regeneratu w wyniku I stopnia obrobki regeneracyjnej
w stosunku do rezultatow uzyskanych po I stopniu regeneracji.

Tabela 1.

Wartosci straty prazenia masy zuzytej oraz regeneratu po | i Il
stopniu obrobki regeneracyjnej w regeneratorze do§wiadczalnym
RD-6

Czas Predkosé 1 | Predkosc 2 Predkosé 3
regeneracji 540 obr./min.| 810 obr./min. | 1040 obr./min.
Masa zuzyta 2,67 2,67 2,67

Regenerat | st. 2,42 2,42 2,42
5 2,25 2,12 1,89
10 1,84 1,58 1,42
15 1,64 1,48 1,11
20 1,55 1,33 1,03
25 1,42 1,19 0,94
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Na rysunku 9 przedstawiono wartosci zmian wskaznika
skutecznosci regeneracji Wsr [1] dla badanych predkosci
obrotowych zespotu wirnika urzadzenia RD-6 oraz badanych
czasOw regeneracji. Wskazniki te zostaty obliczone w stosunku
do strat prazenia regeneratu uzyskanych po | stopniu regeneracji,
a zatem oznaczaja procentowa ilo§¢ zuzytego materiatu
wiazacego usunietego w Il stopniu regeneracji z materialu
poddanego | stopniowi regeneracji charaktyzujacego sie strata
prazenia wynoszacg 2,42%).

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zauwazyé, ze
przebieg regeneracji w Il stopniu jest bardzo efektywny. Po czasie
obrobki wynoszacym 25 minut wskaznik Wsr uzyskat warto$ci

odpowiednio 41,32%, 50,83%, oraz 61,16% dla regeneracji
prowadzonej z predkosciami obrotowymi wirnika oznaczonymi
kolejno 1, 2 i 3. Biorac pod uwage wyniki analiz sitowych
regeneratow (por. rys. 5-8) mozna sadzi¢, ze w przypadku
predkosci 2 i 3 dalsze wydluzanie czasu regeneracji nie
przyniostoby pozadanego efektu zmniejszenia wartoéci straty
prazenia regeneratu, powodowaloby natomiast niekorzystne
zjawisko kruszenia osnowy. W przypadku regeneracji prowadzo-
nej z predkoscig obrotowa 1, mozna oczekiwac nadal korzystnego
wplywu wydtuzenia czasu obrobki regeneracyjnej na Stopien
uwolnienia ziaren osnowy z otoczek zuzytego materiatu
wigzacego.
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Rys. 9. Zmiana warto$ci straty prazenia regeneratu w funkcji czasu regeneracji dla roznych prgdkosci obrobki regeneracyjnej
w regeneratorze do§wiadczalnym RD-6
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3. Whioski

Podsumowujac przedstawione powyzej badania wstepne
mozna wyciggnad nastepujace wnioski:

1. Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze w przypadku
badanej masy zuzytej, z zywica Momentive TPA 70,
i utwardzaczem ACE 1035, przeprowadzone badania
laboratoryjne pozwalaja na okreslenie optymalnych warto$ci
strat prazenia regeneratow, mozliwych do uzyskania
w urzadzeniu przemystowym z jednoczesnym uniknigciem
mechanicznej degradacji samej osnowy kwarcowej. W tym
przypadku racjonalna warto$¢ straty prazenia powinna
znajdowac si¢ w przedziale wartosci 0,9-1,0%.

2. Wartosci straty prazenia regeneratow uzyskane w urzadzeniu
przemystowym (por. rys. 3) $wiadcza o tym, ze nie zostaly
jeszcze osiaggnigte warunki uzyskania strat prazenia w poda-
nym, racjonalnym zakresie wartosci.

3. W celu uzyskania parametrow regeneratu z urzadzenia
przemystowego na okreslonym w badaniach poziomie nalezy
zwigkszy¢ intensywno$¢ oddzialywania regeneracyjnego
w regeneratorze USR. Mozna to uzyskaé przez odpowiednia
regulacj¢ predkosci obrotowej elementdow roboczych

urzadzenia i/lub zwigkszenie docisku kraznikow roboczych
do misy urzadzenia.

4. Wprowadzenie sugerowanych zmian w urzadzeniu przemy-
stowym powinno lgczy¢ si¢ z szeroka kontrola uzyskanego
regeneratu, w celu zapobiezenia niekorzystnemu zjawisku
kruszenia osnowy.
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Preliminary Studies of Two-Stage
Mechanical Reclamation
of Used ALPHASET Sand

Summary

The paper presents the results of the reclaim quality investigations originated from ALPHASET technology. Used sand was subjected
to mechanical reclamation during two-stage mechanical treatment. Finally the reclaim was achieved in industrial device USR in the stage
of its start-up. Additionally at the AGH reclamation pilot plant facilities a study of possibility of increased intensity of the reclamation
treatment of the tested used sand were performed. The goal of these tests was to obtain guidance for optimization of the process performed

in an industrial scale.

The study determined the basic parameters defining the average grain size of the reclaim, the loss on ignition and the rate of
regeneration efficiency. The executed work made it possible to present the preliminary guidelines on the expected effect of the sand

recovery in the two-stage industrial system.
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