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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki poréwnania wybranych wspoétczesnych metod produkcji rdzeni odlewniczych z mas formierskich ze
szktem wodnym sporzadzonych na bazie osnowy kwarcowej i chromitowej. Masy formierskie z nieorganicznym spoiwem, jakim jest
szkto wodne, sa nieszkodliwe dla §rodowiska, neutralne dla ludzi i relatywnie tanie. Na tle tradycyjnych metod wykonywania rdzeni z mas
ze szklem wodnym: w procesie CO2, w technologii ciektych estrow lub droga tradycyjnego suszenia, innowacyjna metoda szybkiego
utwardzania mikrofalami umozliwia ograniczenie ilo§ci stosowanych materialow, zmniejszenie wytrzymatosci resztkowej masy, a tym
samym poprawe jej wybijalnosci. W ponizszej pracy zestawiono dostepne informacje na temat mikrofalowego procesu utwardzania mas
zawierajacych szkto wodne, wlasciwo$ci wytrzymato§ciowych zuzytych mas kwarcowych i chromitowych, jak réwniez poréwnanie
kosztow praktycznego zastosowania tej technologii w warunkach pracujacej rdzeniarni. Ponadto, wskazano korzysci wynikajace
z zastosowania tego innowacyjnego i przyjaznego dla $rodowiska rozwigzania, ktore moze skutecznie zastgpi¢ tradycyjne, czesto
materiato- i energochtonne, procesy wytwarzania rdzeni z mas ze szktem wodnym, sporzadzanych z uzyciem osnowy chromitowej lub
kwarcowej.

Stowa kluczowe: innowacyjne technologie odlewnicze, utwardzanie mikrofalowe, szkto wodne, masy rdzeniowe, chromit.

1. Wp rowadzenie odlewow. Wada stosowania chemicznych metod utwardzania mas

ze szklem wodnym jest ich zta wybijalnos¢ spowodowana duza
wytrzymato$cig resztkowa tych mas (rys. 1). W poréwnaniu do
innych technologii wykonywania rdzeni z mas ze spoiwami
organicznymi, uwodniony krzemian sodu sprawia znacznie wigcej
trudno$ci podczas wybijania odlewow staliwnych i zeliwnych,
a szczegblnie przy usuwaniu z nich rdzeni, zwigkszajac tym
samym koszty produkcji.

Uwodniony krzemian sodu (szklo wodne sodowe) spelnia
warunki matej szkodliwo$ci dla $srodowiska naturalnego z uwagi
na swoj nieorganiczny charakter. Znane z praktyki sposoby
chemicznego utwardzania, na przyklad za pomoca bezwodnika
kwasu weglowego (proces CO2) lub cieklymi estrami, nie
nastreczajg szczegOlnych trudno$ci podczas wykonywania form
i rdzeni, umozliwiajg rowniez prowadzenie elastycznej produkeji
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Rys. 1. Por6wnanie wptywu obcigZenia termicznego na wytrzymatos¢ resztkowa R w temperaturze otoczenia
mas sporzadzonych ze szktem wodnym: M1 na podstawie badan wlasnych;
M2 na podstawie [3]; M3 na podstawie badan wlasnych; M4 na podstawie [4]; M5 na podstawie [5]

Stan zuzytej, wybitej masy ze szklem wodnym nie pozwala
na ponowne jej wykorzystanie bez przeprowadzenia kosztownego
procesu regeneracji. Zuzyta masa, nalezaca do grupy odpadow 10
09 lub 10 10 (wedtug Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 14
pazdziernika 2008), bez przeprowadzenia procesu regeneracji,
w caloSci powinna by¢ kierowana na sktadowiska [1]. Takie
postgpowanie wptywa na degradacje Srodowiska zapetniajac rok
do roku wysypiska okoto 250-350 tys. ton odpadow z mas
formierskich [2]. Istnieje mozliwo$§¢ ograniczenia tego
niekorzystnego zjawiska, na przyktad poprzez zastosowanie
innowacyjnych technik utwardzania spoiwa, ograniczajacych jego
udziat w masie, wplywajac tym samym na ulatwienie
prowadzenia procesu wybijania masy i rdzeni z odlewow.
Waznym aspektem nowoczesnych technik wytwarzania form
i rdzeni odlewniczych jest rowniez mozliwo$¢ ograniczenia
zapotrzebowania na §wieze materiaty, stosowane na osnow¢ mas
formierskich, na przyktad poprzez ponowne wykorzystanie ich
w postaci regeneratu.

Masy ze szklem wodnym moga by¢ utwardzane, oprdcz
znanych i popularnych metod chemicznych takich jak: proces
CO», czy Floster S, za pomoca metod fizycznych, do ktérych
mozna zaliczy¢ m.in. suszenie konwencjonalne, procesy Hot Box
i Warm Box [6, 7]. W metodach tych w trakcie dehydratacji szkto
wodne przechodzi w wigzacy ziarna osnowy bezwodny szklisty
film krzemianowy, co mozna zapisa¢ za pomoca nastepujacej
reakcji [7]:

Na20-nSi02:xH20 + Q — Na20-nSiO> 1)

gdzie: n, X — wspotczynniki stechiometryczne

W zaleznosci od zastosowanej technologii suszenia wystepuje
rozna szybko$¢ reakcji, ktora moze mie¢ wplyw na wytrzymatoscé
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powstatych mostkow. Na podstawie przeprowadzonych badan
wihasnych opisanych m.in. w publikacji [8] najlepsze wihasciwosci
uzyskano w przypadku mas suszonych innowacyjng metoda
nagrzewania mikrofalowego. Ponadto, dzigki zastosowaniu SzybkKiej
metody dehydratacji spoiwa, mozliwym jest uzyskanie znaczaco
lepszej wybijalnosci masy po jej wygrzaniu w krytycznym
zakresie temperatur, wynoszacym od 600 do 950 °C [9].
Niezaleznie od zastosowanego gatunku szkla wodnego, po
wygrzaniu w temperaturze 600 °C, wytrzymato$¢ RcX masy na
osnowie kwarcowej nie przekracza 1 MPa. Dla poréwnania
w technologiach Floster S, czy tez procesie CO2 wynosi ona okoto
3-5 MPa [3, 5]. Podobnie wyrazne zmniejszenie wytrzymatosci
resztkowej widoczne jest w przypadku utwardzanej mikrofalowo
masy na osnowie chromitowej, ktérej wytrzymatosé RcK
w zakresie od 600 do 950 °C nie przekracza 1,5 MPa.
W przypadku stosowania procesu CO2 do utwardzania mas
chromitowych, obserwuje sie stosunkowo matg wytrzymatosé Rc
po wygrzaniu w temperaturze 100 °C przy znacznej ilosci szkla
wodnego (5,0%). Dla przebiegu krzywej R charakterystyczny
wzrost wytrzymatosci R powyzej 2 MPa [4] ma migjsce po
wygrzaniu masy w temperaturze okoto 700 °C.

Biorac po uwage aspekt wytrzymato§ci mas, utwardzanie
poprzez suszenie konwencjonalne jako jedyne pozwala uzyskac¢
parametry wytrzymalo§ciowe porownywalne do nagrzewania
mikrofalowego [8]. Metoda klasycznego suszenia wymaga jednak
stosunkowo dlugiego czasu suszenia i tym samym duzych
naktadow energii [10].

Z Kkolei metoda utwardzania ciektymi estrami (Floster S)
znalazta szerokie zastosowanie w przemysle ze wzgledu na m.in.
stosunkowo dobre parametry wytrzymato$ciowe, a takze tatwos¢
dozowania utwardzacza. Posiada jednak zasadnicza wadg, ktora
jest dhlugi czasu odparowywania zwigzanej w masie wody
i w praktyce przemystowej moze dochodzi¢ nawet do 24 h od
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momentu polaczenia sktadnikow masy. Wielokrotnie, zaleznie od
warunkow atmosferycznych, czas ten nie gwarantuje pelnego
usuniecia wody zwigzane] w spoiwie. Moze to skutkowacl
problemami objawiajacymi si¢ wadami powierzchni odlewow
[11]. Obecnosé organicznego utwardzacza w sktadzie klasyfikuje
ten rodzaj masy do grupy $rednio toksycznych [12].

Przy doborze skladu mas formierskich i rdzeniowych,
W nastepstwie coraz wigkszego nacisku kladzionego na ochrong
$rodowiska naturalnego oraz jego zasobow a takze ochrone
zdrowia ludzkiego, bardzo istotnego znaczenia nabiera mozliwos¢
stosowania spoiw nieorganicznych utwardzanych metodami
fizycznymi. Obecnie, producenci materiatow dla odlewnictwa
posiadaja w swojej ofercie spoiwa nieorganicznie przeznaczone
do utwardzania poprzez dehydratacj¢, gwarantujace znaczne
ograniczenie ich ilosci w masach oraz nietoksyczny charakter
uzytkowania [13].

2. Cel badan

Celem podj¢tych badan byta kompleksowa ocena techniczno-
ekonomiczna innowacyjnego utwardzania mikrofalowego na tle
metod o ugruntowanej pozycji, pod katem zastosowania
w produkcji przemystowej rdzeni z mas ze szklem wodnym
i SMS sporzadzonych z osnowa: chromitowg lub kwarcowa.
Wybierajac technologi¢ wytwarzania rdzeni z zastosowaniem mas
typu SMS musza by¢ brane pod uwage czynniki, wsrod ktérych
do najwazniejszych mozna zaliczy¢ koszty zakupu sktadnikow
masy rdzeniowej, urzadzen mieszajacych, oprzyrzadowania oraz
instalacji do oczyszczania odlewow 1 usuwania zuzytej masy
formierskiej i rdzeniowej. Obecnie do grupy najwazniejszych
kosztéw wytwarzania odlewow zalicza si¢ takze proces
regeneracji stosowanych mas. Ze wzgledu na brak danych
dotyczacych kosztdw potencjalnego zastosowania innowacyjnej
metody utwardzania mikrofalowego mas przeprowadzono
uproszczong ich analiz¢ na podstawie zatozen i badan wlasnych.
Rdzenie o $rednicy zewnetrznej ¢ 135 wykonywano jako ,,petne”
lub innowacyjne ,,0szczedno$ciowe”, ktorych ksztatt umozliwiat
znaczne zredukowanie ich masy. Wytworzone rdzenie ,,0szczed-
nosciowe” do produkcji odlewow staliwnych miaty przede
wszystkim zmniejszong z 45 do 21 mm $rednig grubos$¢ $cianek,
co znacznie poprawito ich wybijalnosé. Widok i wymiary obu,
wybranych typéw rdzeni przedstawiono na rysunku 2. ,,Oszczed-
no$ciowe” rdzenie zostaly wykonane w specjalnie zaprojekto-
wanej rdzennicy wykonanej z materiatu ,,przezroczystego” dla fal
elektromagnetycznych o czgstotliwosci 2,45 GHz, ktorym byt
politetrafluoroetylen PTFE. Dzi¢ki temu szybkiego i skutecznemu
sposobowi utwardzania uzyskano zmniejszenie ilo$ci spoiwa
o okoto 30% oraz osnowy 0 okoto 60 %.

3. Materialy uzyte w badaniach

W celu porownania kosztow wytwarzania zostalty wykonane
rdzenie z masy ze szklem wodnym utwardzane czterema
metodami: poprzez nagrzewanie mikrofalowe, w procesie
suszenia konwencjonalnego, przedmuchiwanie CO2 oraz w proce-
sie Floster. Do wytwarzania rdzeni zastosowano: piasek

chromitowy z ZM Ropczyce SA o frakeji gtownej 0,40/0,32/0,20,
piasek kwarcowy z kopalni Nowogrdéd Bobrzanski o frakcji
glownej 0,40/0,32/0,20, szklo wodne 145 z Zaktadow Chemicz-
nych ,,Rudniki” S.A. o module molowym: 2.4 +~ 2,6 i gesto$ci
w 20 °C: 1,45 +~ 1,48 g/cm®. W procesie Floster zastosowano
ciekly utwardzacz estrowy 0 zawarto$ci dioctanu glikolu
etylenowego wynoszacej min 85 %, gestosci 1,104 g/cm?® i czasie
zelowania 40 min.

Aby ulatwi¢ rozprowadzenie spoiwa gat. 145 po powierzchni
osnowy piaskowej oraz dla intensyfikacji absorpcji mikrofal,
zastosowano niewielki dodatek wody w ilosci 0,5 % wag. na 100
cz. wag. masy. Masy rdzeniowe przygotowano w mieszarce
laboratoryjnej wstegowej mieszajac sktadniki przez 240 s.
Nastepnie we wczeSniej zlozonej rdzennicy zageszczano
wibracyjnie masg. Czas tych operacji trwal nie dtuzej niz 98 s.

Rdzenie utwardzano czterema sposobami. W pierwszym —
rdzen ,,0szczgdnosciowy” (rys. 2) zostal utwardzony w rdzennicy
w komorze pieca mikrofalowego w czasie 300 s przy
zastosowaniu mocy 1000 W. W drugim — podczas tradycyjnego
suszenia, piec zostat podgrzany do 110 °C, a po umieszczeniu
rdzennicy z rdzeniem w jego komorze proces trwal 1110 s.
W trakcie nagrzewania pieca pobor energii wynosit 1882 W. Po
wstgpnym nagrzaniu pobor pradu wahat si¢ dla podtrzymania
osiggniectej temperatury. W trzecim sposobie zastosowano COz.
Rdzen zostal utwardzony w trakcie przedmuchiwania rdzennicy
nieogrzewanym CO: przez 60 s. Czwarty sposob utwardzania
polegat na dodaniu do masy ciektego utwardzacza w ilosci 0,4%
[12]. Wstepnie utwardzony rdzen wyjmowano z rdzennicy po
uplywie 1h ipozostawiano na 23 h w celu dalszego usunigcia
wody.

i e ;

2. Wymiary rdzeni stosowanych w badaniach: prawy rdzen

Rys.A
»petny” utwardzany za pomocg suszenia klasycznego, w procesie
CO2 oraz w technologii Floster; lewy rdzen ,,0szcz¢dnos$ciowy”
mozliwy do wykonania za pomocg utwardzania mikrofalowego

4, Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono koszty bezposrednie wytworzenia
pojedynczego rdzenia z masy ze szklem wodnym na osnowie piasku
chromitowego, natomiast w tabeli 2 symulacje dla rdzenia z masy na
bazie osnowy kwarcowej na podstawie danych z publikacji [14]. W obu
zestawieniach uwzgledniono rowniez zalozony koszt regeneracji
mechanicznej suchej 1 kg zuzytej masy po wybiciu rdzenia z odlewu.
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Ze wzgledu na warunki laboratoryjne, prototypowe rdzenie byty
wytwarzane pojedynczo, a koszty estymowano na parti¢ produkcyjna.
Pensje pracownikow przyjeto na poziomie 12,90 zth brutto. Koszt
pracy rozliczono proporcjonalnie do czasu wytwarzania. Pominigto
koszt wytworzenia rdzennicy z PTFE, poniewaz ze wzgledu na
zblizone przewodnictwo cieplne do drewna do obydwu typéw rdzeni
zastosowano taka sama rdzennic¢. Pominigto réwniez koszt zakupu
mieszarek, zageszczarek itp., uznajac, ze tego typu maszyny znajduja
si¢ na standardowym wyposazeniu rdzeniarni. Na podstawie symulacji
kosztow  jednostkowy rdzen ,,0szczednoSciowy”, utwardzany
mikrofalowo, o zmniejszonej grubosci $cianki i zredukowanej ilosci
spoiwa jest najtanszym zarowno w przypadku stosowania jako osnowy
piasku chromitowego 5,25 7k (tab. 1), jak i kwarcowego 1,72 zt (tab. 2).

Tabela 1.

W przypadku produkcji seryjnej koniecznym jest uzupeienie
symulacji o urzadzenia umozliwiajace wykonywanie partii 2000,
anawet 5000 sztuk rdzeni miesigcznie. Przewidziano zatem zakup
pieca mikrofalowego o mocy mikrofal 6,4 KW produkcji niemieckiej
[15] o wymiarach komory: 800 x 1200 x 800 mm (szer. x wys. X gleb.)
i cenie netto: 35 000 Euro. W przypadku suszenia klasycznego przewi-
dziano zakup pieca o podobnej wielko$ci komory jak w mikrofalowym.
Jest to przyktad niskotemperaturowego pieca [16] z komorg suszarki
wyposazona w wozki, o nastgpujacych parametrach: 6 kW mocy,
temperaturze max 250 °C i cenie netto 8 280 Euro. Do odpisow
amortyzacyjnych, wzorujac si¢ na tabelach amortyzacji, przyjeto
stawke 10% rocznie. Miesigczny odpis, przy kursie 1 Euro = 4,20 zl,
wynosi: dla pieca mikrofalowego 1225,00 =z, dla pieca
konwencjonalnego 271,17 zt.

Zestawienie kosztow materialowych i energii elektrycznej dla rdzeni wykonywanych na osnowie piasku chromitowego

Utwardzanie

Utwardzanie Utwardzanie Utwardzanie

Wyszczegdlnienie jm. jec?negsiki mikrofalowe klasycznie CO2 Floster S
(1] _ Tlos¢  Wartosé ' Tlos¢ Wartos¢ _ Tlos¢ Wartosé ) Ilos¢ Wartosé
jednost. [z4] jednost. [z1] jednost. [z4] jednost. [z4]
Koszty lacznie 5.25 9.35 9.33 9,25
1. Piasek chromitowy kg 1.3345 2.60 3.47 5.30 7.07 5.30 7.07 5.30 7.07
Szkto wodne 15.75 32.11 48.20 48.20
2 (ilo$¢ w masie) mi- 00007 (1.0%) 0.01 (1.0%) 0.02 (1.5%) 0.03 (1.5%) 0.03
3. Energia mieszania kWh 0.04 0.02 0.08 0.04 0.08 0.04 0.08 0.04
Energia zaggszczania  kWh 0.4880 0.0008 0.0004 0.0008 0.0004 0.0008 0.0004 0.0008 0.0004
Energia utwardzania  kWh 0.11 0.06 0.28 0.14 - - - -
4. CO. | 4.1678 - - - - 0.07 0.29 - -
5. Floster S ml  0.0061 - - - - - - 7.95 0.05
6. Placa z narzutami h 1290 0,011 1,3042 0,011 1,3042 0,0997 1,861  0,0997 1,2861
7. Regeneracja kg 0.1453 2.60 0.38 5.30 0.77 5.30 0.77 5.30 0.77
Tabela 2.

Zestawienie kosztow materiatowych i energii elektrycznej dla rdzeni wykonywanych na osnowie piasku kwarcowego

Utwardzanie
Cena

Utwardzanie Utwardzanie Utwardzanie

Wyszezegolnienie jim. jednostki mikrofalowe klasycznie CO2 Floster S
[24] ) Tlos¢ Wartos¢ _ Tlos¢ Wartosc _ Ilos¢ Wartos¢ ) Tos¢ Wartos¢
jednost. [z4] jednost. [z1] jednost. [z1] jednost. [z4]
Koszty lacznie 1.72 2,79 2,41 2,20
1. Piasek kwarcowy kg 0,0768 1,5 0,1151 32 0,2458 32 0,2458 3.2 0,2458
Szkto wodne 13,6375 29,0933 67,8773 67,8773
2 (ilos¢ w masie) ml 0,0007 (1.5%) 0,0092 (1.5%) 0,0197 (3.5%) 0,0458 (3.5%) 0,0458
3. Energia mieszania  kWh 0,0233 0,0114  0,1750 0,0854 0,1750 0,0854 0,1750 0,0854
Energia zaggszczania kWh  0,4880  0,0008 0,0004  0,0008 0,0004 0,0008 0,0004 0,0008 0,0004
Energia utwardzania kWh 0,1218 0,0595 1,3834 0,6751 - - - -
4. CO2 | 4,1678 - - - - 0,0694  0,2891 - -
5. Floster S ml 0,0061 - - - - - - 12,8000 0,0776
6. Placa z narzutami h 12,90 0,1011 1,3042 0,1011 1,3042 0,0997 1,2861 0,0997 1,2861
7. Regeneracja kg 0.1453 1.50 0.22 3.20 0.46 3.20 0.46 3.20 0.46

Jak wynika z analizy wynikow symulacji kosztow wytwarzania
seryjnego rdzeni z mas na osnowie piasku chromitowego (rys. 3), jak
i piasku kwarcowego (rys. 5), ze wzgledu na amortyzacje, przy
zestawieniu  kosztow  miesiecznych, oplacalno$¢  utwardzania
zapomocg nagrzewania mikrofalowego jest S$ciSle powigzana

z wielkoscig partii produkcyjnych i materialem osnowy. Przy zatozeniu,
ze rdzenie wykonane z masy na osnowie kwarcowej (rys. 4) sa
wykorzystywane do produkcji niewielkiej liczby odlewow np. 2000
sztuk miesigcznie (jeden rdzen lub mu podobny), metody nie
wymagajace duzych nakladow inwestycyjnych stajg sie nieco bardziej
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optacalne. Jednak wraz ze zmiang osnowy na chromitows, zysk
z oszczgdno$ei  skladnikow masy rdzeniowej Ssprzyja stosowaniu
innowacyjnego nagrzewania mikrofalowego, nawet przy ilosci 2000
sztuk rdzeni miesiecznie. W obu przypadkach uzytej osnowy koszty
jednostkowe wytwarzania seryjnego rdzeni maleja wraz ze wzrostem
partii produkcyjnej (do 5000 sztuk) wskazujac tym samym nagrzewanie
mikrofalowe jako najbardziej optacalne sposrod wszystkich dostepnych
metod utwardzania.

[PLN]
12,00
1000 | 951 942 9,36 9,35 9,28 9,27

8,00

600 | 2 549

4,00

2,00 |

0,00 : :

Utwardzanie Suszenie Proces CO, Proces
mikrofalowe klasyczne Floster S
2000 5000
sztuk/miesige sztuk/miesiac

Rys. 3. Koszt jednostkowy rdzenia wykonywanego na osnowie
chromitowej z uwzglgdnieniem amortyzacji
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Utwardzanie Suszenie Proces CO, Proces
mikrofalowe klasyczne Floster S
2000 - 5000
sztuk/miesige sztuk/miesiac

Rys. 4. Koszt jednostkowy rdzenia wykonywanego na osnowie
kwarcowej z uwzglednieniem amortyzacji

Jednym z najbardziej istotnych aspektow zastosowania mikrofal do
wytwarzania "oszczgdnosciowych" rdzeni, oprocz gwarancji wysokiej
jakosci utwardzonej masy, jest znaczne zmnigjszenie zapotrzebowania
na osnowe tych mas w ujeciu miesiecznym i rocznym (rys. 5). Mnigjsze
zapotrzebowanie przeklada¢ si¢ bedzie na znaczne ograniczenie ilo$ci
powstawania odpadéw ze zuzytych mas rdzeniowych.

[t]
350,00 318
300,00
miesigczna ilos¢ zuzywanej
250,00 osnowy dla 2000 sztuk/miesiac
200,00 L miesieczna ilos¢ zuzywanej
156 ® osnowy dla 5000 sztuk/miesigc
150,00 2% roczna ilo$é zuzywanej
100,00 90 76.8 osnowy dla 2000 sztuk/miesigc
! ’ 62,4
16 roczna ilos¢ zuzywanej
50,00 750 16,00 13,00 26,50 osnowy dla 5000 sztuk/miesiac
3,00 6,40 520 10,6
0,00 - —— s [ e [ £ i W -— =
Rdzen Rdzen “petny” Rdzen Rdzen “peiny”
“oszczednosciowy” utwardzany “oszczednosciowy” utwardzany
utwardzany w pozostatych utwardzany w pozostatych
mikrofalowo metodach mikrofalowo ) metodach
(piasek kwarcowy)  (piasek kwarcowy) (piasek chromitowy) (piasek chromitowy)
Rys. 5. Zapotrzebowanie na osnowe kwarcows i chromitowa masy rdzeniowej
przy poziomie produkcji 2000 i 5000 sztuk rdzeni miesi¢cznie
5 WniOSki rozwigzanie pokazuje, ze ,,0szczedno$ciowe” rdzenie utwardzane

Przedstawione w artykule poréwnanie czterech metod wytwarzania
rdzeni z mas zawierajacych ekologiczne spoiwo - szklo wodne,
wskazaly na zasadno$¢ dalszego rozwoju technologii opartej na
szybkim nagrzewaniu mikrofalowym. Zastosowane innowacyjne

mikrofalami pozwalajg na znaczng redukcje zuzycia §wiezego piasku
kwarcowego lub chromitowego w stosunku do tradycyjnego suszenia,
procesu CO2 lub procesu Floster S. Na podstawie przeprowadzonej
symulacji, uwzgledniajacej wyniki dotychczasowych badan, nalezy
zauwazy¢, ze waznym aspektem ekonomicznym  stosowania
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innowacyjnych rozwigzan, wykorzystujacych dziatanie mikrofal,
bedzie znaczne ograniczenie zuzycia $wiezego piasku i spoiw, a przez
to zmnigjszenie kosztow ich: transportu, regeneracji i w efekcie
koncowym utylizacji zuzytych mas formierskich.
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Comparison of Classical Methods
and Modern Microwave to Manufacturing
Cores from Water-Glass
Containing Moulding Sands

The paper presents examination results of different, modern casting core production methods of water-glass moulding sands based on
silica or chromite sand matrixes. Those sandmixes are harmless for the environment, neutral for humans and relatively cheap. Against the
background of traditional methods of core making such as CO2 process, liquid esters or traditional drying, the innovative method of rapid
hardening by microwave heating permits restricting quantity of used materials, reduction of the residual strength and thus improves knock-
out properties. In this paper, compiled is available information about microwave hardening of water-glass containing sandmixes, as well as
residual strength properties of silica or chromite moulding sands, as well as a comparison of the costs of the practical application of this
technology in the working foundry. In addition, some benefits are indicated, resulting from applying such an innovative and environment-
friendly solution effectively replacing traditional, material and energy-consuming processes of preparing casting cores from water-glass

containing moulding sands with chromite or silica matrixes.
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