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Streszczenie

W artykule zaprezentowano aspekt ekologiczny technologii modeli zgazowywanych. Przedstawiono
wyniki badan $rodowiskowych przeprowadzonych na stanowisku do$wiadczalnym zalewania form
ciektym metalem oraz wybijania odlewdéw w procesie lost foam. Okreslono wptyw technologii modeli
zgazowywanych na Srodowisko pracy.

Stowa kluczowe: modele zgazowywane, technologia lost foam, Srodowisko pracy, NDS

Abstract

The article presents the ecological aspects of the lost foam technology. The results of environmental
tests carried out on an experimental stand for pouring of moulds with liquid metal and knocking out
of castings in the lost foam process were presented. The influence of the lost foam technology on
the work environment was determined.

Keywords: lost foam patterns, lost foam technology, work environment, MAC
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Wstep

W procesie lost foam ciekly metal wlany do formy zgazowuje model styropianowy
(polistyren spieniony), odtwarzajac go doskonale w postaci odlewu. Produkty powstate
w wyniku destrukcji cieplnej modelu styropianowego przechodzg przez powtoke ognio-
trwatg i piasek na zewnatrz formy.

Jednym z zasadniczych czynnikéw, ktére wptywajg na stopien rozktadu termicznego
jest energia wigzan miedzy atomami. Tworzywo ulega rozktadowi, jezeli dostarczona jest
odpowiednia energia, wystarczajgca do rozerwania wigzan pomiedzy poszczegoélnymi
atomami. O przebiegu rozktadu decyduje wielkos¢ energii aktywacji polimeru, ktéra dla
polistyrenu wynosi 230 kd/mol. Zwigzek ten ulega degradaciji termicznej poczgwszy od
temperatury 350°C. Gtéwne produkty rozpadu czasteczki polistyrenu powstajg na skutek
pekania wigzan C-C. Ponizej zamieszczono schemat mozliwosci rozpadu makrocza-
steczki polistyrenu [1]:
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Przeprowadzone badania wplywu temperatury, rodzaju atmosfery (azotu Ilub
powietrza) oraz szybkosci ogrzewania polistyrenu na jego rozktad termiczny [2] wykazaty,
ze przebieg destrukcji tego zwigzku w badanym zakresie temperatur (300-600°C) zalezy
od rodzaju atmosfery. Metodg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig
masowg zidentyfikowano 64 zwigzki wydzielajace sie podczas tego procesu, przy czym
w produktach rozktadu dominowaty zwigzki aromatyczne.
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Badania wlasne

Badania przeprowadzone w Instytucie Odlewnictwa obejmowaty okreslenie stezen
produktow zgazowania modelu styropianowego, emitowanych w procesie lost foam na
stanowisku doswiadczalnym podczas:

+  zalewania formy cieklym metalem,
* wybijania odlewéw z form [3].

Przeprowadzono dwie serie badan. W | serii formy z modelem styropianowym
zalewano ciektym zeliwem (temp. zalewania: 1380°C), natomiast w Il serii formy zalewano
cieklg stalg (temp. zalewania: 1450°C).

Metody badan (li Il seria)

Pobieranie prob powietrza na ww. stanowisku dla oznaczenia stezen wybranych
zwigzkoéw chemicznych wydzielajgcych sie podczas zgazowywania modeli polistyreno-
wych oraz interpretacje wynikow badan przeprowadzono wedtug Procedury TBO/001/02
i normy PN-Z-04008-7:2002 ze zmiang: PN-Z-04008-7:2002/Az1:2004 (oznaczanie
benzenu, ksylenu, toluenu oraz styrenu) oraz zgodnie z wytycznymi J.P. Gromiec:
-Pomiary i ocena stezen czynnikéw chemicznych i pytéw w srodowisku pracy” (ozna-
czanie tlenku wegla) [4]. Do poboru préb powietrza zastosowano aspiratory A-1 oraz
miernik stezen tlenku wegla MG-7. Proby powietrza pobrano w strefie oddychania
pracownikéw obstugujgcych doswiadczalne stanowisko zalewania form ciektym metalem
oraz wybijania odlewdw.

Oznaczenie stezen tlenku wegla wykonano metodag bezposredniego odczytu, nato-
miast stezenia pozostatych zwigzkéw chemicznych (benzenu, ksylenu, toluenu oraz
styrenu) metoda spektrofotometryczng wedtug polskich norm.

Podstawy prawne

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada
2002 r. [5] najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) oraz najwyzsze dopuszczalne
stezenia chwilowe (NDSCh) dla oznaczanych zwigzkéw chemicznych w Srodowisku
pracy wynosza;

benzen NDS 1,6 mg/m?3
NDSCh --- mg/m?®
ksylen - mieszanina izomerow NDS 100 mg/m?®
1,25 1,3 1,4- NDSCh — mg/m?
toluen NDS 100 mg/m?
NDSCh 200 mg/m?
styren NDS 50 mg/m?®
NDSCh 200 mg/m?
tlenek wegla NDS 23 mg/m?®
NDSCh 117 mg/m3
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Okreslenie wskaznikow narazenia

Jako wyniki przeprowadzonych pomiaréw stezen zwigzkéw chemicznych na
badanym doswiadczalnym stanowisku pracy podano wskazniki narazenia, tj. gérng GG
i dolng DG granice przedziatdw ufnosci stezen srednich wazonych, $rednig wazong
Srednich geometrycznych Xow (dla 8 h pracy podano $rednig geometryczng wynikéw
oznaczan Xy gorng GG i dolng DG granice przedziatu ufnosci dla sredniej z wynikow
pomiaréw) oraz wartosci wspoétczynnikdw tacznego narazenia dla 8-godzinnej zmiany
roboczej, przyjmujgc czas pracy na doswiadczalnym stanowisku pomiarowym kolejno: 1,
2,3,4,5, 6,7, 8 godzin w ciaggu zmiany roboczej. Obliczenia przeprowadzono dla przy-
jetych czaséw pracy.

Wskaznik narazenia GG, - wskaznik liczbowy charakteryzujacy ekspozycje pracow-
nika na substancje szkodliwa, obliczony na podstawie jej oznaczen (stezen) na stano-
wisku pracy, w celu poréwnania z wartoscig normatywu higienicznego (NDS). Wskaznik
ten obliczono wedtug wzoru:

GG -t
GG, = "5

t - czas trwania okresu pomiarowego (czas wykonywania prac na badanym doswiad-
czalnym stanowisku pracy) w godz./zmiane,
GG - goérna granica przedziatu ufnosci dla $redniej z wynikéw pomiarow.
Analogicznie obliczono wskaznik DG, (dolng granice przedziatu ufnosci stezen
Srednich wazonych).

Stezenia chwilowe okreslono, pobierajac dwie 15-minutowe prébki w okresie pomia-
rowym, w ktérym oczekiwano szczegdlnie wysokich stezen oznaczanych substancji.

W zwigzku z wystepowaniem na badanym doswiadczalnym stanowisku pracy nara-
zenia ztozonego okreslono rowniez wspotczynnik tgcznego narazenia wedtug wzoru:

GGwi  GCw, , | GGun
NDS, NDS,

Obliczona wartos¢ wspétczynnika tacznego narazenia nie powinna by¢ wieksza
od 1.
Wyniki badan podano w tabelach: 1, 2 (I seria) oraz w tabelach 3, 4 (Il seria).
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Interpretacja wynikéw badan
Seria l:

- Na stanowisku zalewania form zeliwem wedtug technologii zgazowywanych modeli
stwierdzono przekroczenie NDS benzenu oraz NDS tlenku wegla dla przyjetego
czasu pracy w ciggu 8-godzinnej zmiany roboczej. Dla pozostatych zwigzkéw
chemicznych tj. toluenu i styrenu nie stwierdzono przekroczen wartosci NDS. Nato-
miast zastosowang metodg nie wykryto ksylenu. Na stanowisku tym zostato przekro-
czone najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) tlenku wegla. Ponadto
stwierdzono przekroczenie wartosci wspotczynnika tacznego narazenia dla przyje-
tego czasu pracy.

- Na stanowisku wybijania odlewéw z form stwierdzono przekroczenie NDS benzenu
oraz NDS tlenku wegla dla przyjetego czasu pracy w ciggu 8-godzinnej zmiany robo-
czej. Dla pozostatych zwigzkéw chemicznych, tj. toluenu i styrenu nie stwierdzono
przekroczeh wartosci NDS. Natomiast zastosowang metodag nie wykryto ksylenu.
Stwierdzono réwniez przekroczenie wartosci wspotczynnika tgcznego narazenia dla
przyjetego czasu pracy. Najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDSCh) dla oznacza-
nych zwigzkéw chemicznych nie byty przekroczone.

Analiza wartosci wspoétczynnika tgcznego narazenia w aspekcie wkladu kazdej ozna-
czanej substancji pozwolita stwierdzi¢, ktére zwigzki chemiczne miaty najwiekszy wpltyw
na jego wielkos¢. Dla badanego stanowiska doswiadczalnego byt to tlenek wegla.

Reasumujac, na badanym stanowisku doswiadczalnym: zalewania form oraz wybi-
jania odlewoéw wedtug technologii modeli zgazowywanych stwierdzono przekroczenie
NDS benzenu i tlenku wegla oraz tacznego narazenia.

Seria ll:

- Na stanowisku zalewania form staliwem wedtug technologii zgazowywanych modeli
stwierdzono przekroczenie NDS benzenu oraz NDS tlenku wegla dla przyjetego czasu
pracy w ciggu 8-godzinnej zmiany roboczej. Dla pozostatych zwigzkéw chemicznych
tj. toluenu i styrenu nie stwierdzono przekroczen wartosci NDS. Natomiast zasto-
sowang metodg nie wykryto ksylenu. Na stanowisku tym nie zostato przekroczone
najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) dla zadnego z oznaczanych
zwigzkéw chemicznych. Przekroczona zostata natomiast warto$s¢ wspoétczynnika
tacznego narazenia dla przyjetego czasu pracy.

- Na stanowisku wybijania odlewéw z form stwierdzono przekroczenie NDS benzenu
dla przyjetego czasu pracy w ciggu 8-godzinnej zmiany roboczej. Dla toluenu, styrenu
i tlenku wegla nie stwierdzono przekroczen wartosci NDS. Na tym stanowisku nie
wykryto zastosowang metodg obecnosci ksylenu. Najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe (NDSCh) nie zostato przekroczone dla oznaczanych zwigzkéw chemicz-
nych. Stwierdzono natomiast przekroczenie wartosci wspotczynnika tacznego nara-
zenia dla przyjetego czasu pracy.
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Reasumujgc, na badanym stanowisku doswiadczalnym wykonywania odlewow
wedtug technologii modeli zgazowywanych stwierdzono przekroczenie NDS benzenu
i tlenku wegla oraz tacznego narazenia podczas zalewania form ciektym metalem oraz
wybijania odlewoéw. Obecnos¢ gazowych produktow rozkladu polistyrenu w powietrzu na
stanowisku wybijania odlewéw $wiadczy o czesciowym gromadzeniu sie tych zwigzkow
w formie.

Podsumowanie

1. W procesie lost foam temperatura ciektego metalu powoduje zgazowanie modelu
styropianowego. Produkty powstate w wyniku destrukcji cieplnej modelu styropia-
nowego przechodzg przez powtoke ogniotrwatg i piasek na zewnatrz formy. Emito-
wane zanieczyszczenia mogg pogarszac jakos¢ powietrza na stanowiskach pracy
w odlewni.

2. W celu oceny technologii zgazowywanych modeli w aspekcie Srodowiska pracy
przeprowadzono badania na stanowisku doswiadczalnym podczas zalewania formy
cieklym metalem oraz wybijania odlewdw.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw stwierdzono:

- wieksze stezenia emitowanych zwigzkéw chemicznych przy zalewaniu form
cieklym zeliwem (seria |) w odniesieniu do ich warto$ci w przypadku zalewania
form ciekig stalg,

- mniejszg emisje zanieczyszczen w trakcie wybijania odlewoéw zeliwnych niz
podczas wybijania odlewow staliwnych, z wyjatkiem tlenku wegla, ktérego
stezenia byty wyzsze dla odlewow zeliwnych,

- przekroczenie NDS benzenu i tlenku wegla oraz warto$ci tacznego narazenia
podczas zalewania form ciektym metalem oraz wybijania odlewéw.

4. Benzen jest substancjg toksyczng, rakotworczg, uszkadza uktad krwiotworczy;
tlenek wegla jest toksyczny, wigzac sie z hemoglobing krwinek hamuje oddychanie
tkankowe. W technologii lost foam stanowisko zalewania form ciektym metalem oraz
wybijania odlewéw powinno by¢ wyposazone w skuteczng wentylacje.

Podziekowania

Publikacje opracowano na podstawie wynikow realizacji projektu badawczego
N N507 270736 pt.: ,Wpltyw wtasnosci materiatéw modelowych i formierskich na przebieg
procesu odlewania w metodzie modeli zgazowywanych” oraz projektu celowego: 69 2007
C/06941 pt.: ,Opracowanie technologii i uruchamianie ekologicznej produkcji ciezkich
odlewdw ze stopow zelaza z wykorzystaniem modeli zgazowywanych”.
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