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Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki badan regeneracji zuzytej masy formierskiej z zywica furfurylowa, ktore zostaly przeprowadzone
na stanowisku do§wiadczalnym regeneratora wirnikowego RD-6. W badaniach okreslano wptyw sposobu prowadzenia procesu odzysku
oraz zastosowanej metody odpylania regeneratu (odpylanie koncowe, odpylanie okresowe, odpylanie ciagle) na jako$¢ odzyskanego
regeneratu. Jako$¢ regeneratu okre$lana byta poprzez analize straty prazenia, ilosci pytdéw powstajacych w procesie regeneracji oraz na
podstawie okreslenia wlasnosci wytrzymatosciowych masy formierskiej z regeneratem.

Stowa kluczowe: masy formierskie, regeneracja, regeneracja mechaniczna

1. Wprowadzenie

Powszechne stosowanie regeneracji zuzytych mas odlewni-
czych obejmuje praktycznie wszystkie uzywane masy ze znanych
technologii odlewniczych, w ktérych mozna wytypowaé masy
o duzej, $redniej i matej podatno$ci do regeneracji. Niektore rodza-
je masy, mimo ich zalet technologicznych i stosunkowo niskiej
ceny, sa eliminowane gdyz ich regeneracja nie zapewnia odzysku
osnowy o jako$ci porownywalnej z jakoscig $wiezego piasku.
W masach tak zwanej ,,nowej generacji”, zawierajacych chemo-
utwardzalne materialy wiazace, wzglad na podatno$¢ masy do
regeneracji (regenerowalno$¢) jest istotny. Mozliwo$¢ tatwej rege-
neracji nowych mas wprowadzanych do odlewnictwa jest
wyznacznikiem ich nowoczesnosci i przemystowej atrakcyjnosci,
przy czym wzgledy ekonomiczne zwigzane z oszczednosciami
przy zakupie §wiezego piasku sg jednym, wcale nie najbardziej
istotnym argumentem motywujacym wprowadzenie regeneracji
w danej odlewni [1-8].
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Proces regeneracji mechanicznej, najczgsciej stosowanej
w praktyce ma na celu usunigcie otoczki zuzytego materiatu
wigzacego z ziarna osnowy na skutek oddziatywan elementarnych
okre$lanych w literaturze jako $cieranie, ocieranie i kruszenie [1].
Badania Kuini [9] dotyczace zachowania si¢ materiatow
ziarnistych w technice fluidyzacji wskazuja, ze wzajemne tarcie
ziarn w ich skupisku ma mniejszag warto$¢ w przypadku, gdy
produkty $cierania sa obecne w materiale poddanym obrobce
regeneracyjnej, a wigkszg gdy frakcje pylowe powstajace po
starciu zuzytej otoczki materialu wigzacego, sg sukcesywnie
usuwane z obrabianego materialu. Stwierdzone zachowanie
osnowy i frakeji pytowych stanowi przestanke do przeprowadzenia
omowionych dalej badan.
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2. Metody procesu regeneracji mas
zuzytych

Proces regeneracji zuzytych mas formierskich i rdzeniowych
jest operacja skomplikowang i wymagajaca peinej kontroli
kazdego z jej etapow [1].

Masa zuzyta, niezaleznie od przyjetego sposobu odzysku z niej
osnowy, podlega obrobce, realizowanej w odpowiednich
systemach, najczesciej z zachowaniem nastgpujacej sekwencji
czynnoSci:

— wstgpne oddzielenie ze zuzytej masy zanieczyszczen
mechanicznych, glownie metalowych,

— rozdrobnienie zbrylonej masy po jej wybiciu z formy,

— przesianie masy i wyodrebnienie zakresu klas ziarnowych
materialu do regeneracji wlasciwej,

— powtorne oddzielenie z masy zanieczyszczen metalowych,

— regeneracja wlasciwa, czyli uwolnienie osnowy z resztek
zuzytego materialu wigzacego przez zastosowanie sposobow
pozwalajacych na usunigcie otoczki materialu wigzacego
z powierzchni ziaren,

— usunigcie z osnowy niepozadanych produktow regeneracji
przez jej odpylenie (procesy suche),

— wyodrebnienie osnowy o okres$lonej wielkosci 1 jedno-
rodnosci ziarn (klasyfikacja wedtug wielkosci ziarn).

Obrobka zuzytej masy polegajaca na potaczeniu pierwszych
czterech, wymienionych czynnosci jest okreslana jako proces
regeneracji wstepnej lub pierwotnej (ang. primary reclamation) [1,
7]. Na tym etapie obrobki, ziarna regeneratu nie sa dostatecznie
oczyszczone z otoczki materiatu wigzacego, a proces ten polega na
dezintegracji duzych zlepkéw ziaren osnowy.

Regeneracja wlasciwa, ktora w literaturze anglojezycznej
jest okre§lana terminem ,secondary reclamation” (regeneracja
wtérna) stanowi wraz z regeneracja wstepna komplementarny
system obrobki regeneracyjnej majacy na celu oczyszczenie ziaren
osnowy z pozostalosci otoczek zuzytego materiatu wiazacego
i nieprzydatnych technologicznie, zazwyczaj pylowych frakcji
osnowy. W prezentowanych w publikacji badaniach przeprowa-
dzono pelny cykl regeneracji obejmujacy jej wstgpny i wlasciwy
etap.

3. Program badan, metody badawcze

Uzyskana z odlewni zuzyta mas¢ z zywica furfurylowa
poddano kruszeniu mechanicznemu i przesiano przez sito
o przeswicie oczka 1,5 mm, a nastgpnie poddawano okreslonemu
sposobowi regeneracji w do§wiadczalnym regeneratorze wirniko-
wym RD-6 opisanym w pracy [3] i przedstawionym na rysunku 1.

W pracy przyjeto trzy nastgpujace sposoby realizacji
regeneracji:

l. Poddanie tej samej porcji masy zuzytej kolejnym cyklom
regeneracyjnym w do$wiadczalnym regeneratorze wirniko-
wym RD-6, a nastepnie klasyfikacji w klasyfikatorze
kaskadowym i ocenie skutkow przeprowadzonych operacji.
Proba zuzytej masy, po wstepnym odpyleniu w regeneratorze
kaskadowym, zostata poddana kolejno: 1, 5, 10, 15, 20

minutowej regeneracji z kazdorazowym odpyleniem
miedzyoperacyjnym.

1. Regeneracja, w trakcie ktorej okreslona proba masy byta
poddawana zatozonemu oddziatywaniu regeneracyjnemu,
a nastgpnie odpylana w klasyfikatorze kaskadowym.
Poszczegdlne proby poddane zostaly regeneracji, ktorej czas
wynosit 1, 5, 10, 15 i 20 minut.

I1l.  Regeneracja, podczas ktorej doswiadczalny regenerator
wirnikowy RD-6 zostat podtaczony do systemu odpylania, co
powodowalo usuwanie frakcji pylowych w trakcie trwania
zabiegu regeneracji ze S$rednia Szybkoscia przeptywu
powietrza przez regenerator ok. 1 m/s. Poszczegdlne proby
poddane zostaty regeneracji, ktorej czas wynosit 1, 5, 10, 15
i 20 minut.

Rys. 1. Widok zewngtrzny regeneratora mechanicznego
wirnikowego zaprojektowanego na Wydziale Odlewnictwa AGH
wraz z wewnetrznym systemem elementow $cierajacych

Ocena efektow procesu suchej regeneracji mechanicznej byla
analizowana przede wszystkim pod katem okreslenia mozliwos$ci
uwalniania ziarn osnowy z otoczek materialu wigzacego.
W badaniach stosowano nastepujace metody oceny jakosci
regeneratu i charakteru przebiegu procesu odzysku:

— strata prazenia,

— wskaznik skutecznosci regeneracji WsR,

— analiza sitowa,

— zawarto$¢ pytdw powstatych w wyniku regeneracji,

— wytrzymato$¢ na zginanie mas formierskich z regeneratem.

4. Wyniki badan

Na rysunku 2 graficznie przedstawiono zalezno$¢ straty
prazenia regeneratow w zaleznosci od czasu prowadzenia procesu,
dla analizowanych sposobow jego realizacji. Mozna zauwazy¢, ze
odpylanie towarzyszace procesowi regeneracji w sposobie I11, daje
wigkszy efekt obnizenia wartosci straty prazenia niz w pozostatych
przypadkach. Jest to zwigzane z unoszeniem frakcji pytowych
z obrabianego materialu. Proces prowadzony wedlug sposobu
| charakteryzuje si¢ rownomiernym i szybkim spadkiem warto$ci
straty prazenia, jednak nie tak intensywnym, jak w przypadku
prowadzenia procesu wedtug sposobu III. Najmniej korzystny jest
sposob II, w ktorym produkty Scierania pozostaja w probce masy
w czasie zatozonej liczby cykli regeneracyjnych.
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Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ wskaznika skutecz-
nosci regeneracji Wsr 0d czasu regeneracji, okreslanego ze wzoru:

WSR:(l—U?V) +100%

gdzie:
S — catkowita zawarto$¢ spoiwa w masie zuzytej, %,
Uc — zawarto$¢ spoiwa w masie po okreSlonym sposobie i
czasie regeneracji, %.

Wyniki okreslenia wskaznika skuteczno$ci regeneracji
potwierdzaja wczeSniejsze obserwacje, zwigzane z analiza
wartosci straty prazenia. Najbardziej skutecznie proces regeneracji
przebiega dla sposobu III, gdzie uzyskuje si¢ okoto 42%
oczyszczenia ziarna osnowy z otoczek zuzytego materiatu
wiazaCego po czasie trwania procesu wynoszacym 20 minut.
Nalezy zaznaczy¢, ze przeprowadzone analizy sitowe nie wykazaly
po tym czasie uszkodzenia ziarn odzyskanej osnowy, co swiadczy,
ze przy dluzszym czasie regeneracji stopien oczyszczenia mogitby
by¢ jeszcze wigkszy. Dla regeneracji prowadzonej sposobem I, po
czasie regeneracji uzyskano jedyniel8% stopien usunigcia
zuzytego materiatu wigzacego z ziarn 0Snowy.

Wyniki analizy sitowej zostaly skrotowo przedstawione na
rysunku 4. Jako reprezentatywna dla charakteru przebiegu procesu
odzysku regeneracyjnego wybrano $rednig Srednice arytmetyczng
da [7]. Na podstawie przedstawionych wynikow zmian wielkosci
ziarna da W wyniku procesow regeneracyjnych zachodzacych
w urzadzeniu RD-6, mozna zauwazy¢, ze warto$¢ tego parametru
maleje wraz ze wzrostem intensywnosci oddzialywania
regeneracyjnego. Efekt taki jest spowodowany stopniopwym
usuwaniem z powierzchni ziarna osnowy zuzytego materiatu
wiazacego. Najbardziej intensywne zmniejszanie si¢ $rednicy da
obserwuje si¢ w przypadku prowadzenia procesu sposobem III.
Nalezy zauwazy¢, ze zaden z badanych sposobow regeneracji nie
powodowat uszkodzenia odzyskiwanych ziaren.
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Rys. 3. Warto$¢ wskaznika skuteczno$ci regeneracji
przeprowadzonej sposobami I, 11i 11
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Rys. 3. Wyniki zmian $redniej §rednicy arytmetycznej ziarn
regeneratu da uzyskanego sposobami I, 11i 111

Na rysunku 4 przedstawiono graficznie ilo$¢ pylow powstaja-
cych w wyniku prowadzonego réznymi metodami procesu
odzysku. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia, ze
proces regeneracji najbardziej efektywniej zachodzi w przypadku
jego prowadzenia wedhug sposobu III. Powstaje wtedy najwigksza
ilo§¢ pytow bedacych produktem proces6w ocierania, §cierania
i kruszenia otoczki zuzytego materiatu wiagzacego z ziarn osnowy.
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Rys. 4. llo§¢ pytdw powstatych w wyniku prowadzenia procesu
regeneracji mechanicznej sposobem I, I1i I11
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Uzyskane regeneraty postuzyty jako osnowa mas formierskich,
dla ktorych okre§lono wytrzymato§¢ na zginanie po 1 godzinie
odstawania. Stosowano dwie mieszaniny osnowy:

—90% regeneratu + 10% $wiezego piasku,
— 60% regeneratu + 40% $wiezego piasku,

Sktad masy formierskiej byt nastepujacy:
— osnowa
— zywica Kaltharz 404U - 1% w stosunku do osnowy,
— utwardzacz 100T3 - 0,5% w stosunku do osnowy,

Wyniki badan wytrzymalosci na zginanie przedstawiono na
rysunku 5. Na podstawie tych wynikow mozna zauwazy¢, ze
w kazdym przypadku najwyzsze wartosci wytrzymato$ci na
zginanie uzyskano dla mas formierskich przygotowanych
z regeneratem uzyskanym w wyniku zastosowania Il sposobu
odzysku. Potwierdza to wcze$niejsze spostrzezenia mowigce, ze
jest to najskuteczniejszy z badanych sposobow odzysku osnowy ze
zuzytej masy formierskiej.

4,0

090% regeneratu + 10% $wiezego piasku

= 60% regeneratu + 40% $wiezego piasku
35

30

Wytrzymalo$¢ na zginanie R, MPa

Masa ze swiezego Masa z regeneratem | Masa z regeneratem Masa z regeneratem
piasku 1 11

Rys. 5. Wyniki badan wytrzymato$ci na zginanie mas
formierskich z uzyskanymi regeneratami

5. Whioski

Przeprowadzone badania pozwolity na uwypuklenie wptywu
sposobu prowadzenia regeneracji mechanicznej, na jako$¢ osnowy.
Bardzo istotny wptyw ma szczegodlnie sposob prowadzenia procesu
odpylania. Pozostawienie startego zuzytego materialu wiazacego
W regenerowanym zlozu znacznie obniza efektywnos$¢ prowadzo-
nych procesoéw regeneracyjnych.

Uzyskane dane §wiadcza o bardziej intensywnie przebiega-
jacym procesie $cierania otoczek materiatu wigzacego z powierz-
chni ziarn w $rodowisku pozbawionym frakcji pylowych,
w zwigzku z tym, nalezy wyposazaé instalacje do regeneracji
w staranny system odpylania nie tylko podczas Klasyfikacji
zregenerowanej osnowy, ale takze w trakcie trwania procesu
regeneracji.
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Reclamation of Used Furan Sand at Laboratory Stand

Summary

The paper presents the results of the regeneration of spent molding sand with furan resin, which were carried out at the experimental station
rotary regenerator RD-6. In studies, the effects of the method of the reclamation process and the extraction of the dust (final dusting, periodic
dusting, dusting continuous) on the quality of the recovered regenerate is determined. The quality of the reclaim was determined by analyzing
the loss on ignition, the amount of dust generated in the process of regeneration, the sieve analysis and on the basis of determining the
mechanical properties of the molding sands prepared with recovered material.
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