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Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki badan wptywu roéznych sposobow regeneracji zuzytych mas rdzeniowych na mozliwo$é
wykorzystania otrzymanego regeneratu do sporzadzania rdzeni w technologii cold-box. Regeneracj¢ wykonano w dwdch urzadzeniach:
regeneratorze mechanicznym REGMAS i do§wiadczalnym regeneratorze termicznym. W wyniku zrealizowanych badan okreslono obszar
dziatan, ktore mozna podjaé w celu wykorzystania regeneratu do produkcji rdzeni w technologii cold-box. Na bazie pozyskanego regeneratu
po obrébce mechanicznej i dodatkowej obrobcee termicznej wykonywano rdzenie do badania wytrzymato$ci na zginanie. Oceniano takze
wplyw dodatku $wiezego piasku do regeneratu, w réznych proporcjach, na jakos$¢ otrzymywanych rdzeni pod wzglgdem wytrzymatosci.
Stwierdzono, na podstawie strat prazenia oraz odczynu pH, duzo wigkszg skuteczno$¢ regeneracji kombinowanej (mechaniczno-termicznej)
w stosunku do zastosowanej tylko regeneracji mechanicznej na oczyszczenie osnowy ziarnowej ze spoiwa. Wykazano takze korzystny
wplyw dodatku §wiezego piasku do regeneratu na parametry wytrzymato$ciowe masy rdzeniowej wykonanej w technologii cold-box.

Stowa kluczowe: regeneracja mechaniczna, regeneracja termiczna, cold-box, straty prazenia.

1. Wprowadzenie

Bardzo istotng kwestig dla odlewni wykorzystujacych piasek
kwarcowy do sporzadzania form jest zagospodarowanie zuzytej
masy formierskiej lub rdzeniowej. Wymogi ekonomiczne i ekolo-
giczne coraz czesciej sklaniajg firmy do podjecia decyzji
zwiazanych z realizacja stanowisk do regeneracji zuzytych mas.
Najpopularniejszym sposobem pozyskiwania na nowo do obiegu
osnowy ziarnowej jest regeneracja mechaniczna. NajczeSciej
otrzymany ta drogg regenerat stosowany jest do wykonywania mas
formierskich wypetniajacych. Dla zapehienia calej przestrzeni
formy czesto miesza si¢ regenerat z $wiezym piaskiem, w celu
poprawy parametrow wytrzymato$ciowych masy formierskiej
sporzadzonej na bazie regeneratu. W przypadku spoiw
organicznych dla uzyskania lepiej oczyszczonego regeneratu
stosuje si¢ regeneracj¢ termiczna. W wigkszosci przypadkow
regeneracja termiczna jest poprzedzona procesem kruszenia bryt

wybitej masy, realizowany jest rdéwniez zabieg separacji
magnetycznej i klasyfikacji pneumatycznej, majacej za zadanie
oddzielenie pylow z procesu rozdrabniania i pylow powstatych
z wypalenia spoiwa w kontakcie z ciektym metalem. Dopiero
w drugim etapie (regeneracja wiasciwa) material o okreSlonej
granulacji poddawany jest obrobce termicznej w regeneratorach
termicznych, najczesciej z fluidalnym mieszaniem ztoza.

Zuzyta masa rdzeniowa z technologii cold-box, czy to
W postaci odrzuconych rdzeni, czy tez wyseparowanych rdzeni po
wybiciu odlewoéw wymaga podjecia okreslonych dziatan, aby
zawroci¢ osnowe ziarnowa ponownie do obiegu wytwarzania
nowych rdzeni na bazie regeneratu. W publikacji przedstawiono
wyniki badan jakie podjeto dla wskazania skutecznych zabiegow
umozliwiajacych wykonywanie rdzeni z otrzymanego regeneratu.
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2. Materialy do badan

Badania zrealizowano dla nastepujacego sktadu masy
z technologii cold-box:

a) osnowa— 100 cz. w. (§wiezy piasek kwarcowy, regenerat, lub
mieszanina regeneratu i $wiezego piasku)

b) zywica Gasharz - 0,7% w stosunku do osnowy,

¢) aktywatora- 0,7% w stosunku do osnowy,

d) Feranexu —1,2% w stosunku do osnowy,

e) Katalizator GH-6 w ilosci lecm®na 3 ksztalttki, ciénienie
dozowania 0,1 MPa.

Probki masy rdzeniowej do badan wytrzymato$ci sporzadzano
z wykorzystaniem strzelarki do§wiadczalnej LUT-c do wykony-
wania ksztattek i malych rdzeni metoda cold-box, COz firmy
Multiserw Morek. Rdzenie wykonywano przy ci$nieniu strzatu
wynoszacym 0,6 MPa. Okreslano wytrzymato$¢ na zginanie po
czasie odstawania wynoszacy lh, 4hi24 h.

3. Stanowisko badawcze

Regeneracj¢ rdzeni pochodzacych z technologii cold-box
zrealizowano w dwoch urzadzeniach: regeneratorze mechanicz-
nym REGMAS [1] oraz w regeneratorze termicznym ze ztozem
fluidalnym [2, 3].

Uniwersalny regenerator wibracyjny REGMAS, zintegrowany
funkcjonalnie z pneumatycznym klasyfikatorem kaskadowym, jest
przeznaczony do regeneracji mechanicznej suchej, praktycznie
kazdej masy zuzytej. Moze by¢ instalowany w gniazdach
regeneracji odlewni. Widok urzadzenia z klasyfikatorem
kaskadowym bez ostony zewng¢trznej przedstawiono na rysunku 1.
W urzadzeniu zastosowano:

— krat¢ rozkruszajacg i system 3 sit o malejacym prze§wicie,

— sito do wyodrgbnienia klasy ziarnowej regeneratu 1,25-1,5

mm

— wibracyjny system napedowy i $cierajaco-kruszacy
w komorze buforowej o rdznej intensywnosci pracy,

— wibracyjny system transportu procesowego, wewnatrz
urzadzenia,

— pneumatyczny system odpylenia i klasyfikacji osnowy
w celu uzyskania okreslonej wielkosci i jednorodnos$ci
sktadu ziarnowego,

— automatyczny lub pdétautomatyczny system sterujacy.

Obrobke termiczng wykonano w do$wiadczalnym regenera-
torze termicznym, w ktérym podczas pracy regenerowana masa
poddawana jest procesowi fluidyzacji. Na rysunku 2 przedstawiono
stanowisko badawcze. Urzadzenie wyposazone jest w system
pomiaru temperatury, ktéry umozliwia regulacj¢ i zadanie zakresu
temperatury destrukcji termicznej danego spoiwa organicznego.
W trakcie procesu regeneracji ztoze wypalanej mas byto mieszane
impulsami  powietrza dostarczanego przez porowate dno.
W badaniach wykorzystano sekwencyjne mieszanie zloza,
polegajace na podawaniu w ustalonej kolejno$ci impulsu powietrza
do poszczegolnych sekcji — wydzielonych stref dna fluidalnego

(rys. 3).

Rys. 1. Widok zesp reneratora REGMAS 1,5 na stanowisku
badawczym na Wydziale Odlewnictwa AGH

- ——

Rys. 2. Widok regeneratora termicznego na stanowisku
badawczym na Wydziale Odlewniczym AGH
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Rys. 3. Schemat ideowy regeneratora termicznego: 1 — komora
regeneratora, 2 — tozysko, 3 — gniazdo palnika, 4 — palniki,

5 — zasyp masy zuzytej, 6 — Wysyp regeneratu, 7 — wymiennik
ciepta, 8 — komora powietrza do fluidyzacji, 9 — doprowadzenia
powietrza do poszczegdlnych stref dna fluidalnego,

10 — wlot powietrza do fluidyzacji.

Schemat pracy sterownika fluidyzacji przedstawiono na
rysunku 4. Uzupelnieniem komory regeneracyjnej jest wymiennik
ciepla dziatajacy w przeciwpradzie, w ktérym odzyskiwane jest
cieplo ze spalin do podgrzania powietrza wykorzystywanego
w procesie fluidyzacji regenerowanego zloza zuzytej masy
formierskiej lub rdzeniowej. Dziatanie to ogranicza, podczas
realizowanego procesu, wychladzanie obrabianego termicznie
materiatu [4, 5]. Jednocze$nie realizowane jest schladzanie spalin
powstajacych w procesie spalania spoiwa organicznego.

ci$nienie w komorze, kPa

strefa 3

Rys. 4. Sposob fluidyzacji ztoza zastosowany
W regeneracji termicznej

Regenerator termiczny wyposazony jest w rejestrator szeregu

parametrow pracy. Na rysunku 5 przedstawiono zarejestrowane
temperatury podczas zabiegu regeneracji badanej masy zuzytej.

—T - strefy palnika 1 —T - strefy palnika 2 —T - strefy palnika 3

—T - spalin wej. —T - spalin wyj. —T - powietrza fluidyzacji
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Rys. 5. Wykres temperatur zarejestrowanych podczas realizacji
regeneracji termicznej zuzytej masy z technologii cold-box

4. Wyniki badan

W celu okre§lenia wymaganej temperatury regeneracji
termicznej zuzytej masy rdzeniowej wykonano badanie wptywu
temperatury na destrukcj¢ zuzytego spoiwa. Otrzymane rezultaty
przedstawiono na rysunku 6. Dla badanego materiatu destrukcja
termiczna intensywnie zachodzi do temperatury 500 °C. Powyzej
tej temperatury straty prazenia zmieniaja si¢ w niewielkim
zakresie. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen przyjeto,
Ze regeneracja zuzytej masy rdzeniowej zostanie zrealizowana
w temperaturze 650 °C.
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Rys. 6. Analiza wplywu temperatury prazenia zuzytej masy
rdzeniowej z procesu cold-box na destrukcje zuzytego spoiwa

Podstawowym kryterium oceny regeneratu uzyskanego z masy
ze spoiwem organicznym sg straty prazenia. Na rysunku 7 przed-
stawiono wyniki strat prazenia materialu wyjSciowego oraz
regeneratow po roznych zabiegach oczyszczania z zuzytego
spoiwa. Zastosowanie obrobki mechanicznej w regeneratorze
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REGMAS spowodowato usunigcie ok. 0,85% zuzytego spoiwa, co
stanowi w stosunku do catkowitej ilosci materiatu okoto 32%
zwigzanej zywicy. Zastosowanie w drugim etapie regeneracji
termicznej w temperaturze 650 °C spowodowato destrukcje
termiczng spoiwa 0 2,65%, co stanowi 99% poczatkowej ilo$ci
spoiwa W zuzytej masie rdzeniowej.
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Rys. 7. Straty prazenia masy zuzytej w zaleznosci od
zastosowanego procesu oczyszczania osnowy
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Waznym kryterium oceny regeneratu jest takze chemiczny
charakter pozyskanego materiatu. Na rysunku 8 zilustrowano
zmiany odczyn pH regenerowanej zuzytej masy rdzeniowej
w zalezno§ci od zastosowanej obrobki. Zastosowane zabiegi
sukcesywnie zmniejszaja odczyn pH osnowy zastosowanej
w analizie.
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Rys. 8. Odczyn pH materiatdow w zaleznosci
od stanu procesu 0czyszczania 0Snowy
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Przeprowadzona podstawowa ocena parametrow regeneratu po
poszczegdlnych obrobkach oczyszczajacych wskazuje jednoznacz-
nie, dla ktoérego z nich uzyska si¢ parametry technologiczne masy
rdzeniowej najbardziej zblizone do otrzymanych na $§wiezym
piasku. Straty prazenia sugeruja, ze regenerat RT powinien
zagwarantowa¢ lepsze wlasciwosci masy rdzeniowej. Rowniez
odczyn pH regeneratu RT jest bardziej zblizony warto$cig do
Swiezego piasku, co takze wskazywatoby ten materiat jako bardziej
predystynowany do wykonania masy rdzeniowej o parametrach

porownywalnych ze §wiezymi sktadnikami. Znaczenie tych dwoch
parametrow zweryfikowano wykonujac masy rdzeniowe na bazie
regeneratow i probki do badan wytrzymato$ciowych (rys. 9).

B $wiezy piasek M regenerat RM M regenerat RT

35

wytrzymatosé na zginanie Ry, MPa

po wykonaniu polh i podh

po 24 h odstawania
Rys. 9. Wytrzymalo$¢ na zginanie probek masy rdzeniowej
w zalezno$ci od zastosowanej 0Snowy

Zaprezentowane na rysunku 9 wyniki badan wytrzyma-
losciowych wskazuja, ze zastosowane procesy obrobki zuzytej
masy rdzeniowej nie sa w stanie zwrdci¢ do obiegu osnowy
gwarantujacej powtarzalne parametry wytrzymatosciowe wytwa-
rzanych rdzeni. Bardziej skutecznie oczyszczonym regeneratem
byt materiat po regeneracji termicznej RT, ale nalezy pamigtac, ze
w badanym przypadku pozyskano go z procesu kombinowanego
mechaniczno-termicznego.

Jako$¢ regeneratu mozna poprawi¢ przez dodanie $wiezego
piasku. Wykonano wigc dodatkowe badania wytrzymato$ci na
zginanie w stanie utwardzonym probek w oparciu 0 regenerat
z dodanym dodatkowo $wiezym piaskiem W ilo$ci 25% i 50%. Na
rysunku 10 przedstawiono wyniki wplywu dodatku $wiezego
piasku do regeneratu RM na wytrzymalo§¢ masy rdzeniowe;.

H Swiezy piasek
M regenerat RM (75%) + $wiezy piasek (25%)
m regenerat RM (50%) + $wiezy piasek (50%)

3,5

w

Il N
[ w ~ w

wytrzymato$¢ na zginanie R, MPa

o
“

po wykonaniu polh i po4dh

po 24 h odstawania

Rys. 10. Wyniki badan wytrzymato$ci na zginanie probek
mas rdzeniowych przygotowanych
z udziatem regeneratu RM i $wiezego piasku

Wykonano takze badania wptywu dodatku $wiezego piasku do
regeneratu po obrobce termicznej. Uzyskane rezultaty przedsta-
wiono na rysunku 11.
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W Swiezy piasek
W regenerat RT (75%) + $wiezy piasek (25%)
regenerat RT (50%) + $wiezy piasek (50%)
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Rys. 11. Wyniki badan wytrzymatosci na zginanie probek
mas rdzeniowych przygotowanych
z udziatem regeneratu RT i §wiezego piasku

Wraz ze zwigkszonym udzialem $wiezego piasku w obu
regeneratach uzyskiwano lepsze parametry wytrzymalosciowe
przygotowanych mas rdzeniowych w technologii cold-box.
Regenerat po regeneracji termicznej z 50% zawarto$cia $wiezego
piasku pozwolit uzyskac parametry wytrzymato$ciowe najbardziej
zblizone do tych jakie uzyskano dla $wiezego piasku.

5. Wnioski

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazuja, jak trudno
odzyskaé ponownie osnowe ziarnowa do obiegu technologicznego
stosowanego w odlewni, przy zachowaniu powtarzalnych
parametrow masy rdzeniowe;j.

Zastosowane kryteria oceny regeneratu czesto nie daja
jednoznacznych przestanek sugerujacych o pelnej przydatno$ci
otrzymanej osnowy ziarnowej do ponownego wykorzystania
w stabilnym procesie produkcyjnym. Okre$lone w wyniku badan
straty prazenia, regeneratu po obrébce termicznej, na poziomie 1%
wskazuja, ze rdzenie wykonane na bazie tak oczyszczonej osnowy
powinny charakteryzowac si¢ zblizonymi parametrami wytrzyma-
fosciowymi. Jednak otrzymane w wyniku badan wartoSci
zauwazalnie odbiegajg od otrzymanych w stosunku do wyj$ciowe;j
osnowy ziarnowej. Po 24 godzinach odstawania r6znica wynosi 0,5
MPa. Dodatek 50% $wiezego piasku umozliwit odtworzenie takich
samych wlasciwo$ci wytrzymato§ciowych, jak dla zastosowanych
bazowych skladnikow. Na podstawie przeprowadzonych
doswiadczen stwierdzono, ze dla badanego przypadku decydujg-
cym czynnikiem wplywajacym na jako$§¢ masy rdzeniowej
z technologii cold-box, jest chemiczny charakter regeneratu,

okres$lany odczynem pH zastosowanej osnowy. Nawet pelna
destrukcja termiczna zwiagzkow organicznych tworzacych spoiwo
nie zagwarantowata pozyskania regeneratu ,w petni”
oczyszczonego. Pozostatosci zwiazkow nieorganicznych na
powierzchni ziarn miaty decydujace znaczenie na ponowne
wilasciwosci masy sporzadzonej na bazie regeneratu. Zabiegi
mieszania sktadnikow $§wiezych z uzywanymi poprawiaja jako$§¢
regeneratu, ale wymagaja kontroli, okresowej weryfikacji, co
komplikuje proces technologiczny w odlewni i nie gwarantuje
powtarzalnosci parametrow.

W badanym przypadku jedynie zabieg regeneracji
trojstopniowej mechaniczno-termiczno-mechanicznej mogtby
zagwarantowa¢ zadawalajgce oczyszczenie osnowy i przygotowaé
materiat o wlasciwo$ciach zblizonych do $wiezego piasku.
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Utilisation of the Reclaim from the Cold-Box
Technology in the Core Sands Production

Abstract

The investigation results of influences of various reclamation methods of spent moulding sands on the possibility of applying the obtained
reclaimed material for preparation of cores in the cold-box technology, are presented in the hereby paper. Reclamations were carried out in
two devices: the mechanical reclaimer REGMAS and experimental thermal reclaimer. As the result of the performed investigations the range
of operations, which can be undertaken in order to utilise the reclaimed material for cores production in the cold-box technology, was
determined. On the bases of the obtained reclaim, after its mechanical treatment and an additional heat treatment, cores for bending strength
tests were made. The influence of fresh sands additions to the reclaim - in various proportions - on the strength quality of the obtained cores,
was also estimated. It was found, on the bases of ignition losses and pH values, that the effectiveness of the combined reclamation methods
(mechanical- thermal) was much higher than the mechanical cleaning of matrix grains from binding materials. A beneficial influence of
fresh sand additions on the strength parameters of the core sands made in the cold-box technology was also shown.
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