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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badarn modelowych procesu regeneracji piasku ze zuzytej masy
formiersko-rdzeniowej, ze spoiwem nieorganicznym geopolimerowym, pochodzgcej z prob wytwa-
rzania do$wiadczalnych odlewéw ze stopoéw Al. Przeprowadzono ocene jakoSciowg uzyskanych
probek piasku zregenerowanego i odpaddéw poregeneracyjnych oraz omoéwiono mozliwo$¢ ponow-
nego zastosowania regeneratu w migjsce $wiezego piasku do wykonywania mas formierskich i rdze-
niowych w produkcji odlewéw Al. Przedstawiono wytyczne procesu regeneracji zuzytych piaskow
z odwatowych mas formiersko-rdzeniowych z produkcji odlewow ze stopéw Al w matej odlewni.

Stowa kluczowe: masa formierska, spoiwo nieorganiczne geopolimerowe, regeneracja zuzytej masy
formierskiej, stopy aluminium

Abstract

The article presents the results of model tests and studies of the sand reclamation from waste
moulding and core mixtures with an inorganic geopolymer binder, used in the trial production of
pilot castings from aluminium alloys. Qualitative assessment of the obtained samples of the sand
reclaim and of the post-reclamation waste was done, and possibilities of the reuse of the reclaim to
replace fresh sand in the manufacture of moulding and core mixtures for aluminium castings were
discussed. Guidelines were developed for the sand reclamation process from the waste moulding
and core mixtures used in the production of aluminium alloy castings by small foundries.

Key words: moulding sand, inorganic geopolymer binder, reclamation of waste moulding sand
mixture, aluminium alloys
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Wstep

W ramach projektu celowego nr 6 ZR7 2009 C/07346 prowadzono proby i badania
nad opracowaniem i wdrozeniem technologii wytwarzania wysokojakosciowych odlewow
o specjalistycznych wymaganiach ze stopdw Al dla aparatury energetyki przemystowe;j
w masach formierskich z nowym, ekologicznym nieorganicznym spoiwem geopolimero-
wym. Masy formierskie samoutwardzalne ze spoiwem geopolimerowym nalezg do mas
wigzanych chemicznie. Sg to masy jednorazowego uzytku. Zuzyte masy formierskie (od-
watowe) ze spoiwem nieorganicznym geopolimerowym zawierajg okoto 98% piasku kwar-
cowego oraz przepalone i nieprzepalone utwardzone spoiwo. Ponowne wykorzystanie
zuzytych mas formierskich wymaga zastosowania procesu regeneracji piasku, w ktérym
to procesie nastepuje rozdrobnienie bryt masy do pojedynczych ziaren piasku, otarcie
resztek spoiwa z powierzchni osnowy piaskowej i separacja oddzielonego spoiwa i cza-
stek pylastych od piasku zregenerowanego [1—24]. Z uwagi na niewielkie zuzycie mas
formierskich w rozpatrywanej odlewni, proces regeneracji piaskow ze zuzytych mas musi
by¢ przeprowadzony wedtug uproszczonej metody regeneraciji.

Préby regeneracji piaskéw ze zuzytych mas formiersko-rdzeniowych w wy-
typowanych urzadzeniach modelowych

W urzadzeniach modelowych w Instytucie Odlewnictwa i na stanowisku regeneracji
w Odlewni HARDTOP Centrum Odlewnictwa Sp. z 0.0. w Charsznicy przeprowadzono
préby regeneracji piaskdw ze zuzytych mas formierskich (z odlewni stopéw aluminium),
sporzadzonych z udziatem nieorganicznego spoiwa geopolimerowego Rudal A oraz dla po-
réwnania z udziatem zywicy furanowej. Masy te zawieraty dodatki zuzytej masy rdzeniowej
z innymi spoiwami (spoiwo olejowe, szkio wodne, piaski otaczane w sumarycznej ilosci
nieprzekraczajgcej 10%).

Proces regeneracji piaskow na stanowisku laboratoryjnym polegat na kruszeniu masy
w kruszarce szczekowej, przesianiu jej na sicie wibracyjnym, dalszym kruszeniu i regene-
racji w kruszarce mtotkowo-udarowej i regeneracji konncowej w regeneratorze talerzowym,
w ktérym zachodzi proces ocierania otoczki spoiwa z osnowy ziarnowej masy. Podczas
poszczegolnych cykldw rozdrabniania i regeneracji, regenerowana masa poddawana byta
operacji odpylania przez instalacje odciggowa powietrza z filtrem tkaninowym. W ramach
préb na stanowisku laboratoryjnym zregenerowano po 25 kg zuzytej masy ze spoiwem
Rudal A oraz zuzytej masy z zywicg furanowag X850.

Na stanowisku regeneracji mas zuzytych w Odlewni HARDTOP Centrum Odlewnic-
twa Sp. z 0.0. w Charsznicy w warunkach poéttechnicznych przeprowadzono réwniez préby
regeneracji po okoto 200 kg zuzytych mas ze spoiwem Rudal A i z zywicg furanowg X850.
Stanowisko to sklada sie z kruszarki wibracyjnej typu AKA 50 x 110 podtgczonej do insta-
lacji odpylania. Kruszarka ta pozwala na rozkruszenie bryt masy o wymiarach do okoto
400 x 400 x 400 do pojedynczych ziarn piasku. W ramach prob, masy zuzyte - w iloSciach
po okoto 200 kg - zostaty w catosci rozkruszone i zregenerowane, a uzyskane materiaty
przekazano Instytutowi Odlewnictwa do dalszych badan.
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Badania jakosci uzyskanych regeneratéw i odpadéw poregeneracyjnych

Uzyskane produkty regeneracji ze zuzytych mas formiersko-rdzeniowych z udziatem
spoiwa geopolimerowego Rudal A i zywicy furanowej X850 poddano badaniom witasci-
wosci fizykochemicznych, a $rednie wyniki pokazano w tabelach 1 i 2 oraz na rysunkach

1-4.

Tabela 1. Wtasciwos$ci fizykochemiczne zuzytych mas formiersko-rdzeniowch, z udziatem spoiwa
Rudal A oraz regeneratéw z tych mas i pytéw poregeneracyjnych, uzyskanych w urzgdzeniach

modelowych

Table 1. Physico-chemical properties of waste moulding and core mixtures with an addition of
the Rudal A binder and of the reclaim of these mixtures and post-reclamation dust obtained in

model equipment

Zuzyta masa

Pyly z regeneracji

. - . P formiersko- Regenerat z masy zuzytej masy
Nr sita (przeswit Piasek swiezy . Lo . X
. rdzeniowa zuzytej ze spoiwem formiersko-
oczka), mm Grudzen Las R . R
ze spoiwem Rudal A rdzeniowej ze
Rudal A spoiwem Rudal A
1,60 - - - -
0,80 - - - -
0,63 0,05 0,04 0,11 -
0,40 2,33 0,03 1,29 0,17
0,32 10,12 8,00 6,57 0,24
0,20 63,01 63,81 56,55 10,22
0,16 11,78 12,43 18,21 7,75
0,10 10,84 11,13 14,87 36,05
0,071 1,47 1.32 1,50 15,80
0,056 0,15 0,10 0,10 13,25
denko 0,09 0,09 0,00 10,81
suma 99,84 96,75 99,15 94,30
Wiasciwosci fizykochemiczne
Zawartos$c lepiszcza, 0.16 3.25 0,80 570

%

Frakcja gtéwna

0,20/0,16/0,10

0,20/0,16/0,10

0,20/0,16/0,10

0,10/0,071/0,056

Wskaznik
jednorodnosci, % 86 80 90 4
pH 6,81 10,09 10,02 10,88
Straty prazenia, % 0,20 0,93 0,70 1,06
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Rys. 1. Zawarto$c lepiszcza i straty prazenia w $wiezym piasku, zuzytej masie formierskiej
sporzgdzonej z udziatem spoiwa Rudal A, regeneracie z tej masy oraz w pytach
poregeneracyjnych

Fig. 1. Clay binder content and loss on ignition in new sand, in waste moulding sand mixture
prepared with an addition of the Rudal A binder, in reclaim of this mixture
and in post-reclamation dust
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Rys. 2. Warto$¢ odczynu pH i wskaznika jednorodno$ci w $wiezym piasku, zuzytej masie formierskiej
sporzgdzonej z udziatem spoiwa Rudal A, regeneracie z tej masy oraz pytach poregeneracyjnych

Fig. 2. The values of pH reaction and homogeneity index in new sand, in waste moulding sand
mixture prepared with an addition of the Rudal A binder, in reclaim of this mixture
and in post-reclamation dust
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Tabela 2. Wtasciwosci fizykochemiczne zuzytych mas formiersko-rdzeniowch sporzgadzonych
z udziatem zywicy furanowej X850 oraz regeneratow z tych mas i pytéw poregeneracyjnych uzyska-
nych w urzgdzeniach modelowych

Table 2. Physico-chemical properties of waste moulding and core mixtures with an addition of
the X850 furan resin binder and of the reclaim of these mixtures and post-reclamation dust obtained

in model equipment

Nr sita (przeswit

Piasek swiezy

Zuzyta masa
formiersko-

Regenerat ze
zuzytej masy

Pyly z regeneraciji
zuzytej masy

oczka), mm Grudzen Las rdzeniowa formiersko- formiersko-
2 zywica X850 rdzeniowej z zywica | rdzeniowej z zywica
X850 X850
1,60 - - - -
0,80 - - - -
0,63 0,05 0,01 0,08 -
0,40 2,33 0,05 1,49 -
0,32 10,12 3,17 7,29 0,09
0,20 63,01 59,11 57,56 0,50
0,16 11,78 18,56 17,37 0,41
0,10 10,84 13,76 13,85 61,03
0,071 1,47 1,50 1,29 17,58
0,056 0,15 0,18 0,19 4,10
denko 0,09 0,10 0,00 0,06
suma 99,84 96,44 99,12 83,77
Wiasciwosci fizykochemiczne
Zawartos¢ lepiszcza, 0.16 356 0.88 16,23

%

Frakcja gtéwna

0,20/0,16/0,10

0,20/0,16/0,10

0,20/0,16/0,10

0,10/0,071/0,056

Wskaznik
jednorodnosci, % 86 81 90 52
pH 6,81 5,63 5,60 4,88
Straty prazenia, % 0,20 228 127 28.6
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Rys. 3. Zawarto$¢ lepiszcza i straty prazenia w $wiezym piasku, zuzytej masie formierskiej
sporzgdzonej z udziatem zywicy X850, regeneracie z tej masy oraz pytach poregeneracyjnych

Fig. 3. Clay binder content and loss on ignition in new sand, in waste moulding sand mixture
prepared with an addition of the X850 furan resin binder, in reclaim of this mixture

and in post-reclamation dust
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Rys. 4. Wartos$¢ odczynu pH i wskaznika jednorodnosci w $wiezym piasku, zuzytej masie formier-

skiej sporzgdzonej z udziatem zywicy X850, regeneracie z tej masy
oraz pytach poregeneracyjnych

Fig. 4. The values of pH reaction and homogeneity index in new sand, in waste moulding sand
mixture prepared with an addition of the X850 furan resin binder, in reclaim of this mixture
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Wyniki badan materiatéw z laboratoryjnej préby regeneracji pokazuja, ze uzyskany
piasek zregenerowany zarbwno z mas ze spoiwem geopolimerowym, jak i z mas ze
spoiwem zywicznym, ma te sama frakcje gtéwng co piasek swiezy i jest materiatem o zbli-
zonej jednorodnosci. Obnizenie wielkosci strat prazenia w regeneracie w obu rodzajach
badanych mas zuzytych swiadczy o prawidtowo zachodzgcym procesie regeneraciji.

Pyty poregeneracyjne z obu rodzajéw mas zuzytych charakteryzujg sie matg warto-
8cig jednorodnosci i duzymi wartosciami strat prazenia. Ich frakcje gtéwne gromadzg sie
na sitach o przeswicie oczka ponizej 0,10 mm.

Badania mozliwosci ponownego zastosowania piaskéw zregenerowanych
do wykonywania swiezych mas formierskich

Badania laboratoryjne wptywu piasku zregenerowanego, uzyskanego w probie
laboratoryjnej, na wlasciwosci wytrzymatosciowe i szybkos¢ wigzania mas formier-
skich sporzadzonych z udzialem spoiwa geopolimerowego i spoiwa zywicznego

Istotnym elementem oceny jakos$ci regeneratu sg badania wiasciwosci technolo-
gicznych mas sporzadzanych ze zwiekszajacym sie udziatem regeneratu, az do catkowi-
tego zastgpienia $wiezego piasku formierskiego przez regenerat.

Celem prowadzonych badan byto okre$lenie wptywu uzyskanego w warunkach
laboratoriyjnych regeneratu ze zuzytych mas formiersko-rdzeniowych z udziatem spoiwa
geopolimerowego i spoiwa zywicznego, na wiasciwosci technologiczne mas swiezych.
Wykonane zostaty masy z udziatem spoiwa geopolimerowego Rudal A, spoiwa zywicz-
nego X850 oraz piasku i regeneratu w proporcjach 100:0, 50:50, 30:70 i 0:100. Masy
sporzgdzano w mieszarce laboratoryjnej wstegowej.

Sktady mas przedstawiaty sie nastepujgco (cz. wag.):

piasek kwarcowy Grudzen Las 100/50/30
regenerat z proby laboratoryjnej 50/70/100
spoiwo Rudal A 1,6
utwardzacz SA 63/SA 65 w proporcji (50/50) 0,2

piasek kwarcowy Grudzen Las 100/ 50 /30
regenerat z proby laboratoryjnej 50/70/100
zywica X850 1,0
utwardzacz 10073 0,5

Masy sporzadzano i badano w temperaturze 18°C, przy wilgotnosci 33%. Podsta-
wowe wtasciwosci technologiczne mas formierskich sporzadzonych z udziatem spoiwa
geopolimerowego Rudal A i zywicy X850, bez i z udziatem regeneratu uzyskanego
w probie laboratoryjnej (wyniki Srednie) przedstawiono w tabelach 3 i 4 i na rysunkach
5-8.
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Tabela 3. Wtasciwosci technologiczne mas formierskich z udziatem spoiwa geopolimerowego
Rudal A, bez i z udziatem regeneratu uzyskanego w probie laboratoryjnej

Table 3. Technological properties of moulding sand mixtures with an addition of the geopolymer
Rudal A binder, with and without the addition of reclaim obtained in a laboratory test

2 Wytrzymatosé Wytrzymatosé
Przepuszczalnosé¢, L . A
i.p. na s:/ﬁ'kame’ na zlalganle,
Sci a a
Skiad masy, Czas przy_datn.os.m
Lp. cz. wa masy formierskiej do ]
- wag. formowania, min po czasie

1h | 3h | 24h | 1h | 3h |24h| 1h | 3h |24h
Piasek 100,0

1 Rudal A 1,6 23 190 | 195 195 | 0,99 (1,98 3,44 | 0,38 | 0,66 | 1,30
SA63/SA65 0,2
Piasek 50,0
Regenerat 50,0

2. | Rudal A 16 19 195 | 200 | 200 |0,95 1,83 3,20 0,30 (0,60 1,20
SA63/SA65 0,2
Piasek 30,0
Regenerat 70,0

3. | Rudal A 16 10 200 | 200 | 200 (0,66 |1,52|2,42|0,25(0,51| 1,11
SA63/SA65 0,2
Regenerat  100,0

4, | RudalA 1.6 18 195 | 200 | 195 | 042|114 | 1,53 |0,15(0,37|076
SA63/SA65 0,2
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Rys. 5. Wytrzymato$c¢ na Sciskanie mas sporzadzonych z udziatem spoiwa geopolimerowego
Rudal A, mieszanki utwardzaczy SA63/SA65 w proporcji 50:50 i zmiennej iloSci regeneratu
uzyskanego w probie laboratoryjnej, badana po 1 h, 3 h i 24 h (na podstawie danych z tab. 3)

Fig. 5. Compression strength of sand mixtures prepared with an addition of the geopolymer Rudal
A binder, a mixture of SA63/SA65 hardeners in 50:50 ratio, and a variable content of reclaim
obtained in a laboratory test, examined after 1 h, 3 h and 24 h (based on data given in Table 3)
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0,80

W1h
0,60 H3h
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Wytrzymato$¢ na zginanie Rg, MPa

0,20
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nr masy

Rys. 6. Wytrzymato$¢ na zginanie mas sporzadzonych z udziatem spoiwa geopolimerowego
Rudal A, mieszanki utwardzaczy SA63/SA65 w proporcji 50:50 i zmiennej iloSci regeneratu
uzyskanego w probie laboratoryjnej, badana po 1 h, 3 h i 24 h (na podstawie danych z tab. 3)

Fig. 6. Bending strength of sand mixtures prepared with an addition of the geopolymer Rudal A
binder, a mixture of SA63/SA65 hardeners in 50:50 ratio, and a variable content of reclaim
obtained in a laboratory test, examined after 1 h, 3 h and 24 h (based on data given in Table 3)
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Tabela 4. WtaSciwosci technologiczne mas formierskich z udziatem zywicy X850, bez
i z udziatem regeneratu uzyskanego w probie laboratoryjnej

Table 4. Technological properties of moulding sand mixtures with an addition of the X850 furan
resin binder, with and without the addition of reclaim obtained in a laboratory test

Przepuszczalnosé¢,

Wytrzymatos¢ na

Wytrzymatosé na

Czas j-p- $ciskanie, MPa zginanie, MPa
przydatnosci
masy .
Lp. Slg:dwn;asy, formierskiej po czasle
. wag. do
formowania,
min 1h 3h | 24h | 1h | 3h |24h| 1h 3h 24 h
Piasek 100,0
1 Zywica X850 1,0
: 25 200 | 200 | 200 | 0,76 | 2,11 [ 3,12 | 0,58 | 1,14 | 1,54
Utwardzacz
10073 0,5
Piasek 50,0
Regenerat 50,0
2. | Zywica X850 1,0 23 195 | 200 | 200 | 0,70 | 1,94 | 2,84 | 0,56 | 0,95 | 1,46
Utwardzacz
10073 0,5
Piasek 30,0
Regenerat 70,0
3| Zywica X850 1,0 20 200 | 200 | 210 | 0,68 | 1,66 | 2,54 | 0,41 | 0,90 | 1,38
Utwardzacz
10073 0,5
Regenerat 100,0
4 Zywica X850 1,0
: 18 200 | 210 | 200 | 0,61 | 1,42 (2,01 | 0,33 | 0,78 | 1,10
Utwardzacz
10073 0,5
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Rys. 7. Wytrzymato$¢ na $ciskanie mas sporzgdzonych z udziatem zywicy X850 i zmiennej iloSci
regeneratu uzyskanego w probie laboratoryjnej, badana po 1 h, 3hi 24 h
(na podstawie danych z tab. 4)

Fig. 7. Compression strength of sand mixtures prepared with an addition of the X850 furan resin
binder and a variable content of reclaim obtained in a laboratory test, examined after 1 h, 3 h
and 24 h (based on data given in Table 4)

1h
i 3h
H24h

Wytrzymatos¢ na zginanie Rg, MPa

nr masy

Rys. 8. Wytrzymato$¢ na zginanie mas sporzgdzonych z udziatem zywicy X850 i zmiennej iloSci
regeneratu uzyskanego w probie laboratoryjnej, badana po 1 h, 3hi24 h
(na podstawie danych z tab. 4)

Fig. 8. Bending strength of sand mixtures prepared with an addition of the X850 furan resin binder
and a variable content of reclaim obtained in a laboratory test, examined after 1 h, 3 hand 24 h
(based on data given in Table 4)
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Jak wynika z badan technologicznych wykonywania mas z udziatem spoiwa
Rudal A i z udziatem regeneratu, dodatek regeneratu z mas zuzytych ze spoiwem geopo-
limerowym Rudal A w ilosci 50 i 70% wptynat na skrocenie czasu przydatnosci tych mas
do formowania i stopniowe obnizenie wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie. Przepusz-
czalnosc¢ tych mas nie ulegta zmianie.

W przypadku mas sporzadzonych z udziatem 100% regeneratu czas przydatnosci
mas do formowania byt zblizony do czasu przydatnosci do formowania mas wykonanych
z udziatem 70% regeneratu.

Dodatek regeneratu z mas zywicznych w ilosci 50, 70 i 100% do sporzadzania
Swiezych mas ze spoiwem zywicznym X850, wptywat na stopniowe skrécenie czasu
przydatnosci tych mas do formowania i stopniowe obnizenie wytrzymatosci na sciskanie
i zginanie. Przepuszczalnos¢ tych mas nie ulegata zmianie.

Badania laboratoryjne wpltywu piasku zregenerowanego uzyskanego w prébie
poéttechnicznej na wtasciwosci wytrzymatosciowe i szybkos$¢é wigzania mas formier-
skich sporzadzonych z udziatlem spoiwa geopolimerowego i spoiwa zywicznego

Celem badan niniejszego etapu pracy byto okreslenie wptywu regeneratu - uzyska-
nego w prébie péttechnicznej na stanowisku regeneracji zainstalowanym w Odlewni
HARDTOP Centrum Odlewnictwa Sp. z 0.0. w Charsznicy - ze zuzytych mas formiersko-
-rdzeniowych z udziatem spoiwa geopolimerowego Rudal A i spoiwa zywicznego X850
na wiasciwosci technologiczne mas formierskich.

Na wstepie uzyskane produkty regeneracji ze zuzytych mas formiersko-rdzeniowych
poddano badaniom wiasciwosci fizykochemicznych.

Poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych regeneratow uzyskanych ze zuzytych
mas formiersko-rdzeniowych ze spoiwem geopolimerowym Rudal A w prébie laborato-
ryjnej i probie pottechnicznej zamieszczono w tabelach 5i 6.
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Tabela 5. Poréwnanie wia$ciwo$ci fizykochemicznych regeneratéw uzyskanych ze zuzytych mas
formiersko-rdzeniowych ze spoiwem geopolimerowym Rudal A w probie laboratoryjnej i probie
pottechnicznej

Table 5. Physico-chemical properties compared for the reclaims of waste moulding and core
mixtures with an addition of the geopolymer Rudal A binder obtained in laboratory and semi-
industrial tests

Pyly ze Regenerat Pyly ze
le?igTe'?::;:e regeneracji ze zuzytej regeneracji
Zuzyta masa for)r,ni ; rsko-y zuzytej masy masy zuzytej masy
Wiasciwosci Piasek formiersko- rdzeniowei ze formiersko- formiersko- formiersko-
fizyko- sSwiezy rdzeniowa spoiwe r:1 rdzeniowej ze rdzeniowej rdzeniowej
chemiczne | Grudzen Las | ze spoiwem Rr’)udaIA spoiwem ze spoiwem ze spoiwem
Rudal A 2 oréb Rudal A Rudal A Rudal A
Iabor';to y'ne' z préby z proby z proby
ryinej laboratoryjnej | péttechnicznej | péttechnicznej
Lawariose 0,16 3,25 0,85 5,70 0,65 6,40
episzcza, %
';:gvlflﬂ: 0,20/0,16/0,10 | 0,20/0,16/0,10 | 0,20/0,16/0,10 | 0,10/0,071/0,056 | 0,20/0,16/0,10 | 0,10/0,071/0,056
Wskaznik
jednoro- 86 80 90 71 91 69
dnosci, %
pH 6,81 10,09 10,02 10,88 9,87 10,53
straty 0,20 0,03 0,70 1,06 0,60 117
prazenia, %

Tabela 6. Poréwnanie wtfasciwosci fizykochemicznych regeneratow uzyskanych ze zuzytych
mas formiersko-rdzeniowych ze spoiwem zywicznym X850 w prébie laboratoryjnej i prébie

pottechnicznej

Table 6. Physico-chemical properties compared for the reclaims of waste moulding and core
mixtures with an addition of the X850 resin binder obtained in laboratory and semi-industrial tests

Regenerat Pyly Regenerat Pytly
ze zuzytej z regeneracji z zuzytej z regeneraciji
Zuzyta masa masy zuzytej masy masy zuzytej masy
e . . formiersko- formiersko- formiersko- formiersko- formiersko-
Wiasciwosci Piasek . . . t . R . R .
fizvko- Swiez rdzeniowa rdzeniowej rdzeniowej rdzeniowej rdzeniowej
v 2y ze spoiwem ze spoiwem ze spoiwem ze spoiwem ze spoiwem
chemiczne Grudzen Las L L L L L
zywicznym zywicznym zywicznym zywicznym zywicznym
X850 X850 X850 X850 X850
z préby z préby z proby z proby
laboratoryjnej | laboratoryjnej | péttechicznej | péttechnicznej
Zawartos¢ 0,16 3,56 0,88 16,23 0,76 17,41
lepiszcza, %
Frakcja giéwna | 0,20/0,16/0,10 | 0,20/0,16/0,10 | 0,20/0,16/0,10 | 19007114 56/0,16/0,10 | ©-19/0.071/
0,056 0,056
Wskaznik
jednorodnosci, 86 81 90 52 90 58
%
pH 6,81 5,63 5,60 4,88 5,76 4,95
Straty po/l;azenla, 0,20 2.28 1,27 28,6 1,13 29,45
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Poréwnujac wtasciwosci fizykochemiczne regeneratéw uzyskanych w probie labo-
ratoryjnej i péttechnicznej (tab. 5 i 6) mozna stwierdzié¢, ze réznice pomiedzy nimi sg
niewielkie.

W procesie regeneracji zuzytych mas formiersko-rdzeniowych otarcie spoiwa z ziarn
osnowy piaskowej i jego odciggniecie do instalacji odpylania w prébie pottechnicznej
w instalacji przemystowej regeneracji przebiegato skuteczniej niz w przypadku regene-
racji w urzgdzeniach modelowych zainstalowanych w Instytucie Odlewnictwa.

Analizujgc jakos¢ regeneratéw z proby laboratoryjnej i pottechnicznej w aspekcie
ich wlasciwosci fizykochemicznych nalezy stwierdzi¢, ze efektywnosé procesu regene-
racji badanych zuzytych mas formiersko-rdzeniowych sporzadzonych z udziatem spoiwa
geopolimerowego Rudal A i zywicznego przebiega podobnie. Uzyskane regeneraty
charakteryzujg sie takg sama frakcjg gtéwng i zblizong jednorodnoscig. Roznice w stra-
tach prazenia wynoszg okoto 10%.

Z udziatem piasku i regeneratu z préby péttechnicznej w proporcjach 50:50, 30:70
i 0:100 wykonano serie mas z udziatem spoiwa geopolimerowego Rudal A i spoiwa
zywicznego X850. Masy sporzadzano w mieszarce laboratoryjnej wstegowe;.

Sktad mas byt identyczny ze sktadem mas sporzadzanych z udziatem regeneratu
z préby laboratoryjne;.

Masy sporzadzano i badano w temperaturze 20°C przy wilgotnosci 40%. Podsta-
wowe witasciwosci technologiczne mas formierskich sporzgdzonych z udziatem spoiwa
geopolimerowego Rudal A i zywicy X850, bez i z udziatem regeneratu uzyskanego
w probie pottechnicznej (wyniki Srednie) przedstawiono w tabelach 7 i 8 i na rysunkach
9-12.

Tabela 7. Wtasciwosci technologiczne mas formierskich sporzgdzonych z udziatem spoiwa
geopolimerowego Rudal A, bez i z udziatem regeneratu uzyskanego w probie poéttechnicznej

Table 7. Technological properties of moulding sand mixtures with an addition of the geopolymer
Rudal A binder, with and without the addition of reclaim obtained in a semi-industrial test

Przepuszczalnosé¢, Wytrzymatos¢ na Wytrzymatos¢ na
Zywot- j-p- Sciskanie, MPa zginanie, MPa
Lp. | Skitad masy, cz. wag. | nos¢,
min po czasie
1h 3h | 24h 1h 3h 24 h 1h 3h | 24h
Piasek 100,0
1. Rudal A 1,6 23 190 | 195 | 195 | 0,99 | 1,98 | 3,44 | 0,38 |0,66| 1,30
SA 63/SA65 0,2
Piasek 50,0
5 Regenerat. 50,0
’ Rudal A 1,6 20 195 | 200 | 195 | 0,99 | 1,98 | 3,24 | 0,33 | 0,68 1,30
SA 63/SA65 0,2
Piasek 30,0
3 Regenerat. 70,0
’ Rudal A 1,6 15 200 | 195 | 200 | 0,72 | 1,67 | 2,50 | 0,30 |[0,66| 1,18

SA 63/SA65 0,2

Regenerat. 100,0
4. Rudal A 1,6
SA 63/SA65 0,2

20 200 | 200 | 195 | 0,51 | 1,20 | 1,88 | 0,22 | 0,40 | 0,86
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M 3h
H 24h

Wytrzymatos$c na $ciskanie Rc, MPa

nr masy

Rys. 9. Wytrzymato$¢ na Sciskanie mas sporzadzonych z udziatem spoiwa geopolimerowego
Rudal A, mieszanki utwardzaczy SA63/SA65 w proporcji 50:50 i zmiennej iloci regeneratu
uzyskanego w probie poéttechnicznej, badana po 1 h, 3 hi 24 h (na podstawie danych z tab. 7)

Fig. 9. Compression strength of sand mixtures prepared with an addition of the geopolymer
Rudal A binder, a mixture of SA63/SA65 hardeners in 50:50 ratio and a variable content of reclaim
obtained in a semi-industrial test, examined after 1 h, 3 h and 24 h
(based on data given in Table 7)

#1h
3h
#24h

Wytrzymato$c na zginanie Rg, MPa

nr masy

Rys. 10. Wytrzymato$¢ na zginanie mas sporzgdzonych z udziatem spoiwa geopolimerowego
Rudal A, mieszanki utwardzaczy SA63/SA65 w proporcji 50:50 i zmiennej iloSci regeneratu
uzyskanego w probie pottechnicznej, badana po 1 h, 3 hi 24 h (na podstawie danych z tab. 7)

Fig. 10. Bending strength of sand mixtures prepared with an addition of the geopolymer
Rudal A binder, a mixture of SA63/SA65 hardeners in 50:50 ratio, and a variable content of
reclaim obtained in a semi-industrial test, examined after 1 h, 3h and 24 h
(based on data given in Table 7)
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Tabela 8. Wta$ciwosci technologiczne mas formierskich sporzgdzonych z udziatem spoiwa
zywicznego X850A, bez i z udziatem regeneratu uzyskanego w probie péttechnicznej

Table 8. Technological properties of moulding sand mixtures with an addition of the X850 furan
resin binder, with and without the addition of reclaim obtained in a semi-industrial test

c Przepuszczalnosé¢, | Wytrzymatos¢ na Wytrzymatos$¢ na
zas j Sciskanie, MPa zginanie, MPa
przydatnosci J-p- scis ’ 9 ’
masy .
Lp. Skiad masy, formierskiej po czasie
cz. wag.
do
f°’m;‘i""‘a"'a’ 1h | 3h | 24h | 1h | 3h [24h| 1h | 3h | 24h
I?iasek 100,0
1. | 4ywica X850 1,0 200 | 200 | 200 | 0,76 | 2,11 | 3,12 | 058 | 1,14 | 1,54
Utwardzacz 25
10073 0,5
Piasek 50,0
Regenerat. 50,0
2. ZywicaX850 1,0 24 200 | 200 200 | 0,73 [ 2,08 | 2,93 | 0,56 0,98 1,50
Utwardzacz
100T3 0,5
Piasek 30,0
Regenerat. 70,0
3. | Zywica X850 1,0 21 200 | 200 | 210 | 0,70 | 1,81 | 2,32 | 0,44 | 0,78 | 1,35
Utwardzacz
10073 0,5
Regenerat. 100,0
4, |Zywica X850 1,0 195 | 200 | 200 | 0,65 |1,54 | 1,98 | 029 | 0,77 | 1,18
Utwardzacz 20
100T3 0,5
35

w

N
0

N

E1h

E3h

=

M 24h

Wytrzymatosc na sciskanie Rc, MPa
=
w

e
"
1l

o
|

nr masy

Rys. 11. Wytrzymato$¢ na Sciskanie mas sporzadzonych z udziatem spoiwa zywicznego X850
i zmiennej iloSci regeneratu uzyskanego w probie pottechnicznej, badana po 1 h, 3 h i 24 h
(na podstawie danych z tab. 8)

Fig. 11. Compression strength of sand mixtures prepared with an addition of the X850 furan resin
binder and a variable content of reclaim obtained in a semi-industrial test, examined after 1 h, 3 h
and 24 h (based on data given in Table 8)
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1,8

1,6

1,4

1,2

“1h
M 3h

0,8

S24h

0,4 — —

Wytrzymatosc na zginanie Rg, MPa

0,2 - — —

nr masy

Rys. 12. Wytrzymato$¢ na zginanie mas sporzgdzonych z udziatem spoiwa zywicznego X850
i zmiennej iloSci regeneratu uzyskanego w probie poftechnicznej, badana po 1 h, 3 hi 24 h
(na podstawie danych z tab. 8)

Fig. 12. Bending strength of sand mixtures prepared with an addition of the X850 furan resin
binder and a variable content of reclaim obtained in a semi-industrial test, examined after 1 h, 3 h
and 24 h (based on data given in Table 8)

Mozna zauwazy¢, ze ze wzgledu na lepszg efektywnos$¢ procesu regeneracji na
stanowisku przemystowym, jakos¢ regeneratu jest lepsza od jakosci regeneratu z proby
laboratoryjnej, stad i wtadciwosci technologiczne mas sg lepsze.

Przyjmuje sie zasade, ze wilasciwosci technologiczne mas sporzgdzonych
z udziatem regeneratu nie moga ulec obnizeniu o wiecej niz 20% w stosunku do mas
wykonywanych w oparciu o swiezy piasek. Z przeprowadzonych préb i badanh jakosci
mas sporzadzanych z udziatem spoiwa geopolimerowego Rudal A i regeneratu wynika,
ze temu kryterium odpowiadajg masy sporzadzone z dodatkiem 50% regeneratu i spoiwa
geopolimerowego w ilosci 1,6 cz. wag. i 0,2 cz. wag. mieszanki utwardzacza. Wytrzyma-
to$¢ na sciskanie tych mas badana po 1 h, wynosi okoto 1 MPa, po 3 h koto 2 MPa, a po
24 h powyzej 3 MPa. Mase z wiekszym udziatem regeneratu mozna stosowacé jako mase
wypetniajaca. Istnieje rowniez mozliwos¢ zwiekszenia udziatu piasku zregenerowanego
do okoto 70% poprzez niewielkie zwiekszenie ilosci spoiwa, np. do 1,8 cz. wag.

Opracowanie wytycznych wykorzystania piasku zregenerowanego

Przy zastosowaniu technologii mas samoutwardzalnych ze spoiwem nieorganicznym
geopolimerowym zaréwno z punktu widzenia ekonomii, jak i ekologii konieczne bedzie
zastosowanie procesu regeneracji piaskow ze zuzytych mas formierskich i rdzeniowych
i wprowadzenie uzyskanego piasku zregenerowanego - w mozliwie jak najwiekszym
stopniu - w miejsce swiezego piasku kwarcowego.
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Na podstawie przeprowadzonych badah modelowych przyjeto, ze w warunkach
badanej odlewni stopéw aluminium, w procesie wykonywania masy formierskiej piasek
zregenerowany kierowany bedzie do zbiornika nad mieszarko-nasypywarka, z ktérego
dozowany bedzie do mieszarki w okreslonej proporcji w stosunku do piasku swiezego.
Zaktada sie, ze mieszarka bedzie przystosowana do dozowania spoiwa geopolimero-
wego typu Rudal A lub Geopol oraz, w razie potrzeby, alternatywnie spoiwa zywicznego.
Mieszarka posiada¢ bedzie oprogramowanie do wykonywania mas o zréznicowanym
sktadzie ilosci spoiwa i utwardzacza. Pétformy z omodelowaniem zasypywane bedg masg
formierskg wprost z wysypu mieszarko-nasypywarki oraz dogeszczane na stole wibra-
cyjnym i manualnie przez pracownikéw. Nadmiar masy po zwigzaniu kierowany bedzie
do regeneracji. Z uwagi na szybko$¢ wigzania i krétki czas przydatnosci do formowania
masy, wykonanie potform musi sie zamkna¢ w przeciagiu kilku minut. Wykonane poétformy
muszg by¢ przetrzymywane na linii wykonywania form do czasu wstepnego utwardzenia
sie masy pozwalajgcego na rozebranie i odwrécenie potformy. Ocenia sie, ze w zalez-
nosci od ilosci spoiwa i utwardzacza oraz jego rodzaju, a takze temperatury otoczenia
minimalny czas od wykonania potformy do jej rozebrania wynosit bedzie okoto 30—40 min.
W przypadku matych i Srednich form nalezy zatozy¢, ze stosowana bedzie masa jednolita
0 przewazajgcej ilodci regeneratu w stosunku do piasku swiezego (np. 70% regeneratu).
Natomiast w przypadku duzych form celowe bedzie zastosowanie masy przymodelowej
0 nieco zwiekszonej ilosci piasku swiezego w stosunku do regeneratu (np. 50:50%)
i masy wypetniajacej o sktadzie osnowy piaskowej zblizonym do 100% regeneratu.

Przewiduje sie, ze zadawalajgce wyniki bedzie mozna uzyskaé wykonujgc masy
formierskie z udziatem 1,6 cz. wag. spoiwa Rudal A i 0,2 cz. wag. utwardzacza typu SA.

W zaleznos$ci od potrzeb, wtasciwosci wytrzymatosciowe masy formierskiej regu-
lowa¢ bedzie mozna w praktyce dodajgc odpowiednig ilos¢ spoiwa i utwardzacza. Opty-
malne sktady mas bedzie mozna ustali¢ w trakcie rozruchu produkcji, korzystajac z
biezgcej kontroli wtasciwosci uzyskiwanych mas formierskich w powigzaniu z jakoscig
form i odlewdw.

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych wynika, Zze do sporzadzania mas
formierskich nalezy stosowac piasek kwarcowy klasy 1K. Z punktu widzenia proceséw
regeneracji korzystniejsze jest stosowanie piasku $rednio- lub gruboziarnistego, przy
uwzglednieniu konieczno$ci uzyskiwania odpowiedniej jakosci powierzchni odlewow
(gtadkos¢ powierzchni). Piasek zregenerowany powinien odpowiadac ziarnistosci $wie-
zego piasku i posiadac jak najnizszg zawartos¢ lepiszcza i drobnych pytow.

Wprowadzenie nowej technologii mas formierskich samoutwardzalnych z udziatem
regeneratu wymagac bedzie wprowadzenia kontroli laboratoryjnej jako$ci zaréwno piasku
Swiezego, jak i piasku zregenerowanego oraz wtasciwosci technologicznych uzyskiwa-
nych mas formierskich.

Wytyczne procesu regeneracji piaskéw z zuzytych mas formierskich
i rdzeniowych z produkcji stopéw aluminium

Na rysunku 13 przedstawiono schemat blokowy uproszczonej metody regeneraciji
piaskow ze zuzytych mas formierskich i rdzeniowych z produkcji stopéw aluminium.
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Krata wibracyjna

J

Zbiornik buforowy z
dozownikiem masy do
regeneracji

A\ 4

v

v

Zbiornik regeneratu

Rys. 13. Schemat blokowy uproszczonej metody regeneracji piaskow ze zuzytych mas formierskich
i rdzeniowych z produkcji stopow Al

Fig. 13. Block diagram showing the simplified method of sand reclamation from the waste moulding
and core mixtures used in the production of aluminium alloy castings

Whioski

1. Masy sporzadzane z udziatem spoiwa nieorganicznego geopolimerowego Rudal A
po wykonaniu odlewdéw ze stopow aluminium w formach sg tatwo wybijalne.

2. Masy odwatowe ze spoiwem Rudal A (z odlewania stopow aluminium) dobrze sie
regenerujg mechanicznie w urzadzeniach wibracyjnych.

3. Swieze masy przymodelowe z udziatem spoiwa Rudal A w ilosci 1,6 cz. wag. mozna
wykonywac z dodatkiem 50% piasku zregenerowanego w miejsce piasku swiezego.

4. Mase z wiekszym udziatem piasku zregenerowanego (do 100% regeneratu) mozna
stosowac jako mase wypetniajaca.

5. lIstnieje rowniez mozliwo$¢ zwiekszenia udziatu piasku zregenerowanego do masy
przymodelowej do ok. 70% poprzez zwiekszenie ilosci spoiwa, np. do 1,8 cz. wag.

6. Optymalne sktady mas nalezy jednak ustali¢ w trakcie rozruchu produkcji, korzy-
stajgc z biezgcej kontroli wtasciwosci uzyskiwanych mas formierskich w powigzaniu
z jako$cig form i odlewoéw.
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