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Streszczenie

W artykule przedstawiono wazniejsze wyniki prac badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych,
zrealizowanych w ramach Projektéw Celowych w latach 2006-2007, w dwéch krajowych
odlewniach: Fabryce tgqcznikéw ,Radom” w Radomiu oraz Odlewni MJM Jarostaw Michalak
w Ostrofece. Celem projektéw byto opracowanie nowoczesnego, ekonomicznego oraz eko-
logicznego procesu produkcyjnego wykonywania odlewow. W Fabryce w Radomiu dotyczy-
to to odlewow fgcznikébw wykonywanych z zeliwa ciggliwego, w Odlewni MJM w Ostrofece
odlewdw ze stopéw aluminium (Al-Si) dla potrzeb energetyki. Opisano niektére problemy
odlewni zwigzane z jako$cig produkowanych odlewdéw, zaproponowano optymalny sposob
ich rozwigzania oraz przedstawiono wyniki badan dotyczgcych wprowadzonych rozwigzan,
polegajgcych na zastosowaniu w odlewniach nowego typu mas formierskich, zawierajgcych
w swoim sktadzie nowoczesny zamiennik odlewniczego pytu weglowego o nazwie ,kor-
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Stowa kluczowe: masy formierskie bentonitowe, pyt weglowy, zamiennik pytu weglowego -
kormix, jako$¢ powierzchni odlewdéw, ekologia produkcji

Abstract

The article discusses the most important results of research, development and implementa-
tion works conducted under Target Projects in years 2006-2007 at the two Polish foundries,
i.e. ,Radom” Fittings Factory in Radom and MJM Jarostaw Michalak Foundry Shop in Ostro-
teka. The aim of the projects was to develop a modern, economical and ecological process for
the casting manufacture. In “Radom” Foundry the investigations were carried out on fittings
and pipe connections cast from malleable iron; in MJM Foundry in Ostrofeka the examined
castings were made from aluminium-silicon alloys and assigned for use by the power industry.
Some problems faced by the Foundries in respect of casting quality were described, optimum
solutions were searched, and the results of these searches were stated. The proposed solu-
tions suggest using in foundry practice the moulding sands of a new type, containing in their
composition the recently developed foundry coal dust substitute of the trade name “kormix”.

Keywords: bentonite moulding mixtures, coal dust, kormix — a coal dust substitute, casting
surface quality, ecological manufacturing process
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Wstep

Przedstawione w artykule wyniki prac badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych
otrzymane w ramach Projektéw Celowych, ktére zrealizowano w wyniku wspotpracy
pomiedzy zaktadami przemystowymi a Instytutem Odlewnictwa, wskazujg na znacz-
ne mozliwosci unowoczesnienia stosowanych w odlewniach rozwigzan technologicz-
nych, pozwalajgcych na poprawe jakosci produkowanych odlewow, a takze ekonomike
i ekologie produkcji. Poniewaz niektére z tych prac mogg by¢ wspdtfinansowane, jako
Projekty Celowe, z funduszéw badawczo-rozwojowych Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, sg one bardzo optacalne dla zaktaddéw - realizatorow projektow.

Rosnace wymagania stawiane wyrobom przez odbiorcow, w zakresie poprawy ich
parametrow uzytkowych, doktadnosci wymiarowej oraz koniecznosci zmniejszenia ilosci
wadliwych wyrobdw wymuszaja scislejszg wspotprace pomiedzy jednostkami badawczymi
oraz przemystem. Dziatania te prowadzg do poszukiwania nowoczes$niejszych rozwigzan
technologicznych, nowych technologii produkcji, surowcow, a takze metod badawczych.

Zagadnienia te sg bardzo istotne w aspekcie poprawy technologii wykonywa-
nia odlewow zeliwnych w masach formierskich bentonitowych. Dla potrzeb tej tech-
nologii opracowywane sg nowoczesne zamienniki odlewniczego pylu weglowe-
go, ktoérych zastosowanie w masach pozwala na uzyskanie znacznych korzysci.

Przyktadem takiego rozwigzania jest opracowany przez Instytut Odlewnictwa za-
miennik kormix oraz mieszanki bentonit-kormix. Produkcja ich zostata uruchomio-
na przy wspoétpracy Instytutu w Zaktadach Gorniczo-Metalowych ,Zebiec” w Zebcu
w 2001 roku [1]. Materiaty te wdrozono w kilkudziesieciu odlewniach do wykonywa-
nia odlewéw z zeliwa szarego. Ostatnio, w latach 2006-2007 materiaty te zastoso-
wano w kolejnych odlewniach, w produkcji odlewéw z zeliwa ciggliwego - w Fabryce
tacznikow ,Radom” w Radomiu, a takze po raz pierwszy w Polsce do produkcji od-
lewéow wykonywanych ze stopéw aluminium - w Odlewni MJM w Ostrotece [2, 3].

Prace nad modyfikacjg i unowoczes$nianiem zamiennikdw dla technologii mas
bentonitowych sg nadal realizowane w Instytucie Odlewnictwa. Ich celem jest popra-
wa jakosci odlewow, gtéwnie ich powierzchni, zmniejszenie ilosci wad i brakéw od-
lewniczych, a takze poprawa ekologii stosowania mas formierskich. Wynikiem tych
prac jest opracowanie kolejnego zamiennika pytu weglowego o nazwie ,ekomix”.
Obecnie trwajg prace w ramach Projektu Celowego NOT nad uruchomieniem produk-
cji tego materiatu. Planowane jest wdrozenie preparatu ekomix do produkcji w pierw-
szej potowie 2009 roku, w firmie P.T.H. CERTECH w Niedomicach koto Tarnowa.

Prace badawcze i wdrozeniowe zwigzane z zastosowaniem nowych
materiatlow

Celem realizowanych projektow w odlewniach w Radomiu oraz w Odlewni MJM
w Ostrotece byto opracowanie nowoczesnych, ekonomicznych oraz ekologicznych pro-
cesow produkcyjnych wykonywania odlewow, pozwalajacych na poprawe ich jakosci.
Odlewy te sg w znacznej czesci produkowane do krajow Unii Europejskiej. Dla uzy-
skania tego efektu koniecznym byto wykonanie w ramach kazdego projektu znacznie
obszerniejszego zakresu prac badawczych, rozwojowych w poréwnaniu do tutaj przed-
stawionego, w tym przyktadowo korekty technologii niektérych odlewow, w wyniku symu-
lacji komputerowej procesow zalewania, krzepniecia i stygniecia, z wykorzystaniem pro-
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gramu MAGMASoft® w Centrum Projektowania i Prototypowania Instytutu Odlewnictwa.
Ze wzgledu na obszernosc¢ zrealizowanych zagadnien, w artykule tym omowiono je-
dynie problemy dotyczace jakosci powierzchni odlewéw oraz wystepujacych wad odlew-
niczych zwigzanych z jakoscig mas formierskich, z uwzglednieniem czesciowo proble-
méw dotyczacych ekologii ich stosowania. W wyniku przeprowadzenia kompleksowych
prac zaplanowanych w projektach, opracowano i wdrozono wzorcowg ekologiczng tech-
nologie wykonywania okreslonego asortymentu odlewéw w przedstawionych odlewniach.
Jednym z podstawowych probleméw w wiekszos$ci odlewni jest nieodpowiednia ja-
kos¢ powierzchni odlewow, a takze znaczna ilos¢ wad odlewniczych pochodzenia gazo-
wego, takich jak ,naktucia”, ,pecherze”. Czesto znacznym problemem sg wystepujace
na odlewach wady typu ,strup” oraz ,blizny” i ,zytki”. Przyczyny wystepowania tych wad
mogq by¢ zwigzane z zastosowaniem w masie formierskiej nieodpowiedniego dodatku
organicznego majgcego za zadanie poprawe jakosci powierzchni odlewoéw lub tez bra-
kiem takiego dodatku. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku wad typu strup, blizny
i zytki. Problemy tego typu wystepowaty takze w obu wyzej wymienionych odlewniach.
Rodzaj produkowanych odlewéw, tworzywo z ktérego sg wykonywane, specy-
fika produkowanego asortymentu oraz rodzaj stosowanych technologii formowania
w obu odlewniach sg zupetnie odmienne. W odlewni w Radomiu produkowane sg odlewy
o matej masie jednostkowej z zeliwa ciggliwego (odlewanego jako zeliwo biate), w wiek-
szo$ci sg to odlewy tacznikow wykorzystywane w przytaczeniach/taczeniach rurowych
gwintowanych, instalacji dla mediéw ciektych (woda), cieplnych (centralne ogrzewanie)
i gazowych, o wadze od 0,1 kg do 10 kg. W ostatnim okresie znaczna cze$¢ pro-
dukcji jest przeznaczona na eksport do krajow Unii Europejskiej, dlatego wy-
magania dotyczace jakosci odlewéw sg bardzo wysokie. Wymagana jest bar-
dzo dobra jakos¢ ich powierzchni (odpowiadajgca gtéwnie chropowatosci C40),
wysokie tolerancje wymiarowe, odpowiednie i stabilne wifasciwosci wytrzymato-
Sciowe. Ponadto stawiane sg wysokie wymagania dotyczgce szczelnosci odlewow.
Odlewy wykonywane sg w masach formierskich bentonitowych, jednolitych, przy
czym stosowane sg dwie technologie wykonywania form odlewniczych. Jedna to techno-
logia formowania pod wysokimi naciskami z zastosowaniem linii formierskich DISAMATIC
2013, druga to formowanie z wykorzystaniem maszyn wstrzgsowo-prasujgcych FKT-54.
Specyfika produkowanych odlewow, a wiec duza seryjnos¢ oraz niewielkie gabaryty sprzy-
jajg zastosowaniu obu technologii, jak rowniez mechanizacji ich produkcji. Rdzenie wyko-
nywane sg w goracych rdzennicach z zastosowaniem piaskow otaczanych oraz mas ze
spoiwem w postaci zywic syntetycznych. Dotychczas, w celu otrzymania wymaganej jako-
Sci powierzchni odlewow stosowany byt dodatek odlewniczego pytu weglowego do masy
formierskiej, ktory jednak nie wptynat znaczgco na poprawe jakosci powierzchni odlewéw.
Przyktady nieodpowiedniej jako$ci powierzchni odlewdéw pokazano na rysunkach 1+3.
Jednym z istotnych czynnikéw, ktéry ma wptyw na nieodpowiednig jakos¢ powierzch-
ni, jest wysoka temperatura zalewania form odlewniczych (technologicznie konieczna).
W przypadku odlewni w Radomiu temperatura ta wynosi 1380+1450°C. Tak wysoka tem-
peratura zalewania powoduje szybkie wypalanie pytu weglowego i jest przyczyng gorszej
jakosci powierzchni odlewéw. W wyniku jej oddziatywania, nastepuje réwniez szybsza
dezaktywacja bentonitu i w zwigzku z tym konieczne jest intensywne od$wiezanie masy
formierskiej. Powiekszenie ilosci dodatku pytu weglowego nie zawsze jest mozliwe ze
wzgledu na zwigzane z tym niebezpieczenstwo powstawania wad odlewniczych pocho-
dzenia gazowego.
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Rys. 1. tgcznik [4]
Fig. 1. Fitting [4]

Rys. 2. Korpus zaworu - widok ogdiny [4]
Fig. 2. Valve body - a general view [4]

Rys. 3. Trojnik - powierzchnia odlewu
w powiekszeniu [4]
Fig. 3. T-connection - casting surface
in magnification [4]
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W takiej sytuacji niezbednym jest zastgpienie pytu weglowego jego zamienni-
kiem, charakteryzujacym sie zwiekszong zdolnoscig do tworzenia wegla btyszczgacego
(WB). Przyktadowo, zdolnos$¢ pytu weglowego do tworzenia wegla btyszczacego wyno-
si okoto 7%, natomiast zamiennika pytu weglowego okoto 18%. Umozliwia to zmniej-
szenie ilosci zastosowanego dodatku organicznego w masie formierskiej, zmniejsze-
nie gazotworczosci masy oraz jednoczesnie poprawe jakosci powierzchni odlewow.

Jak wspomniano powyzej, w Odlewni MJM w Ostrotece wykonywane sg odlewy ze
stopdéw aluminium (Al-Si), gtéwnie dla potrzeb przemystu energetycznego, zaréwno dla od-
biorcéw krajowych, jak i zagranicznych. Wykonywany asortyment, to odlewy o bardzo wy-
sokich wymaganiach jakosciowych. Oprécz wymagan dotyczacych bardzo dobrej jakosci
powierzchni odlewow, scistych toleranciji wymiarowych, odpowiednich wtasciwosci wytrzy-
matosciowych, stawiane sg wymagania dotyczace ich szczelnosci. Te ostatnie sg szczegol-
nie trudne do spetnienia ze wzgledu na sktonnos$¢ stopow aluminium do wystepowania wad
typu ,porowatos¢ gazowa”, wystepujace wtracenia tlenkowe, a takze tendencje stopu do
wykrystalizowaniagruboziarnistych wydzieler krzemu oraz powstawaniajam skurczowych.

Warunki techniczne odbioru dla tej grupy odlewéw nie dopuszczajg wystepowania
w odlewach wad powierzchniowych. Produkowane odlewy to obudowy przetgcznikéw,
odtgcznikéw, zbiorniki, glowice, pokrywy, podstawy itp. Ich gabaryty w przyblizeniu wy-
noszg 900 x 700 x 300 mm, masa od 10 do okoto 40 kg. Ponadto, charakteryzujg sie
one duzym zréznicowaniem grubosci scianek, wynoszgcym od okoto 7 do okoto 40 mm.
Wykonywanie tego rodzaju odlewéw wymaga stosowania duzej liczby rdzeni, zaréwno
duzych, jak i matych. Powyzsze odlewy produkowane sg w formach wykonywanych recz-
nie z mas formierskich bentonitowych. Dotychczas w odlewni nie stosowano zadnych
dodatkéw do mas formierskich celem poprawy jakosci powierzchni odlewow.

Jednym z gtéwnych probleméw wystepujacych podczas ich produkcji z zastosowa-
niem dotychczasowej technologii jest niezadowalajgca jakos¢ powierzchni odlewow (zbyt
duza chropowatos¢) oraz wystepujace powszechnie wady typu strup, blizny i zytki. Nalezy
zaznaczy¢, ze sg to wady bardzo czesto wystepujgce podczas wykonywania tego typu asor-
tymentu odlewodw (o duzych ptaskich powierzchniach). Wady te powodujg dodatkowo defor-
macje powierzchni odlewéw. Aby uzyska¢ wymagang przez odbiorce jakos$¢ powierzchni,
konieczne byto stosowanie obrobki powierzchniowej (szlifowania) dla catych powierzchni,
co w istotny sposéb wptywato na wzrost kosztéw produkcji. Przyktady omawianych wad
powierzchniowych wystepujgcych na tego rodzaju odlewach pokazano na rysunkach 4+8.

Jedng z gtéwnych przyczyn powstawania tego typu wad w przypadku stoso-
wania mas formierskich bentonitowych w produkcji odlewéw jest brak dodatkéw or-
ganicznych w masie lub ich nieodpowiednia jakos¢. Zastosowanie odpowiedniego
dodatku powoduje zmniejszenie zmian dylatacyjnych masy formierskiej (gtéwnie roz-
szerzalnosci piasku kwarcowego), spowodowanej oddziatywaniem wysokiej tempera-
tury ciektego metalu oraz pozwala na wyeliminowanie tego typu wad. W wyniku cze-
Sciowego wypalania sie zastosowanego dodatku, a takze przejscia jego czesci w stan
plastyczny, penetruje on pomiedzy ziarna piasku, przeciwdziatajgc tym samym po-
wstawaniu niektérych wad odlewniczych takich, jak: zytki, wada strupa. Kolejne jego
pozytywne oddziatywanie to zwiekszenie wytrzymatosci masy formierskiej w stre-
fie bezposrednio przylegtej do odlewu, tj. w strefie ,przewilzonej”, w wyniku wigzania
ziaren piasku przez penetrujgce, plastyczne, a nastepnie spiekajgce sie czastki orga-
niczne. Zjawisko to réwniez przeciwdziata powstawaniu tego typu wad odlewniczych.
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W celu wyeliminowania opisanych problemoéw z jakoscig odlewow, w obydwdch od-
lewniach zastosowano jako dodatek do mas formierskich materiat o nazwie handlowe;j
kormix. Dodatek ten zastosowano w zmodyfikowanych wersjach, w zaleznosci od po-
trzeb technologicznych odlewni. W odlewni w Radomiu wykorzystano mieszanke bento-
nit-kormix zawierajaca 85% bentonitu i 15% kormixu. Mieszanki tego typu wykonywane
sg w kilku wersjach, o zawartosci kormixu 15, 20 i 25%, pozostata ilo§¢ mieszanki do
100% to bentonit. Nalezy podkresli¢, ze dotychczas zamiennik kormix stosowany byt do
wykonywania odlewdw z Zeliwa szarego, natomiast nie stosowano go do wykonywania
odlewdw z zeliwa ciggliwego.

W Odlewni MJM w Ostrotece w masie formierskiej zastosowano oddzielnie ma-
teriat kormix oraz oddzielnie bentonit. Takie rozwigzanie byto optymalne ze wzgledow
technologicznych. Dotychczas, w produkcji odlewow ze stopdw aluminium z zastoso-
waniem masy formierskiej ze spoiwem bentonitowym, nie wykorzystywano w kraju tego
typu dodatkoéw organicznych. Przyktady takich rozwigzan sg znane w odlewniach zagra-
nicznych. O ile, w przypadku produkcji odlewdw Zeliwnych, stosowany jest powszechnie
w masach formierskich odlewniczy pyt weglowy, to jest on zdecydowanie nieodpowiedni
jako dodatek do mas formierskich dla odlewéw ze stopéw aluminium. Powodem tego
jest zbyt niska temperatura zalewania form ciekltym stopem aluminium dla potrzeb wy-
tworzenia sie niezbednej ilosci wegla btyszczacego, podstawowego parametru de-
cydujacego o jakosci powierzchni odlewow. Wegiel btyszczacy wytwarza sie z zawar-
tych w masie formierskiej jego nosnikéw, to jest z pytu weglowego lub jego zamiennika

Wada powierzchni
odlewu typu strup
widoczna nawet po
zeszlifowaniu
powierzchni odlewu

Rys. 4. Gfowica - wady powierzchni [2]
Fig. 4. Cast head - surface defects [2]
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Wada powierzchni
odlewu typu zytki

Wada powierzchni
odlewu typu strup

Rys. 5. Odlew zbiornika - wady powierzchni [2]
Fig. 5. Cast tank - surface defects [2]

Wada powierzchni
odlewu typu strup

Wada powierzchni
odlewu typu zyiki

Rys. 6. Pokrywa zbiornika - wady powierzchni [2]
Fig. 6. Tank cover - surface defects [2]
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Wada powierzchni

Wada powierzchni
odlewu typu zyiki

odlewu typu strup

Rys. 7. Ostona zbiornika - wady powierzchni [2]

Fig. 7. Tank casing - surface defects [2]

Wada powierzchni
odlewu typu strup

Rys. 8. Pokrywa zbiornika - wady powierzchni [2]
Fig. 8. Tank cover - surface defects [2]
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Jak wiadomo warunkiem tworzenia wegla blyszczacego jest odpowiednia tem-
peratura Scianki formy wynoszgca minimum 650°C, optymalnie okoto 900°C. Tem-
peratura zalewania cieklym Zzeliwem form odlewniczych wynosi od okoto 1300 do
okoto 1480°C, a wiec nie ma probleméw z tworzeniem sie wegla btyszczacego.
W przypadku wykonywania odlewdéw ze stopow aluminium temperatura cieklego me-
talu wynosi $rednio okoto 700°C, max. do 750°C, jest wiec ona zbyt niska. Poniewaz
w odlewni w Ostrotece wykonywane sg odlewy ze stopéw Al-Si, koniecznym byto do-
stosowanie wtasciwosci kormixu dla potrzeb tego stopu, w taki sposéb aby mozliwym
bytlo uzyskanie wymaganej ilosci wegla blyszczacego w nizszych temperaturach.

Przeprowadzono odpowiednie badania, a nastepnie dokonano korekty w skfa-
dzie kormixu, ktérych celem byto zwiekszenie zdolnosci do tworzenia sie WB w niz-
szych temperaturach, to jest w okoto 700°C. Do badan tych wykorzystano nowg
prototypowg metode badawcza, umozliwiajacg okreslenie  zdolnosci do tworze-
nia wegla btyszczacego. W metodzie tej wykorzystano aparature z sondg NDIR [5].

Wprowadzajgc kormix, jako nowy sktadnik mas formierskich zaréwno w odlewni w
Radomiu, jak i w Odlewni w Ostrotece koniecznym byto sprawdzenie kolejnego parame-
tru masy formierskiej, tj. ,kinetyki wydzielania sie gazéw”. Wynik tego badania wskazuje
na ewentualne nieprawidtowosci mogace wystapi¢ w formie odlewniczej, w przypadku
zastosowania nieodpowiedniego zamiennika pytu weglowego w masie. Wzrost predko-
Sci wydzielania sie gazéw z masy formierskiej lub ich wieksza ilo§¢ moze mie¢ wpltyw
na wzrost intensywnosci tworzenia sie wad odlewniczych pochodzenia gazowego, typu
pecherze gazowe, naktucia itp. Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowe wyniki badan
wykonane dla mas formierskich pobranych z linii formierskich DISA oraz FKT odlewni
w Radomiu. Badania wykonano zaréwno dla mas formierskich zawierajacych pyt weglo-
wy (przed zastosowaniem kormixu) oraz po jego zastosowaniu. Jak wida¢ zastosowa-
nie dodatku kormix pozwolito na zmniejszenie wydzielalno$ci gazéw z mas formierskich
o okoto 30%. Ponadto, analizujgc predkosé wydzielania sie gazu w okreslonym czasie
(kinetyke wydzielania sie gazéw), zastosowany zamiennik nalezy oceni¢ pozytywnie.

Zastosowanie  zamiennika  kormix w odlewni w Radomiu pozwa-
la na produkcje odlewéw z Zeliwa ciggliwego o wysokiej jakosci, a szczegdlnie
powierzchni, umozliwito to zminimalizowaniu ilosci robocizny koniecznej do oczysz-
czania odlewoéw. Ponadto w wyniku wdrozenia nastgpito zmniejszenie emi-
sji ilosci szkodliwych zwigzkéw wydzielajagcych sie z masy formierskiej pod-
czas wykonywania odlewow, a zwlaszcza wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych, weglowodoréw benzolowych i innych zwigzkéw. Do chwili przygotowy-
wania artykutu nie naliczano jeszcze efektéw ekonomicznych wynikajgcych z wdrozenia.

W przypadku Odlewni MJM w Ostrotece uptynat drugi rok od zakonczenia projektu
oraz naliczania efektow ekonomicznych wynikajacych z wdrozenia prac badawczo-ro-
zwojowych zrealizowanych w projekcie. W wyniku przeprowadzonej przez odlewnie ana-
lizy ekonomicznej stwierdzono, ze odlewnia uzyskuje nastepujgce efekty:

* W zwigzku z radykalng poprawg jakosci powierzchni odlewéw wykonywanych
w masach formierskich, zmniejszeniu ulegta pracochtonnos$¢ dotyczaca szli-
fowania odlewow, spowodowato to zwiekszenie sie wydajnosc¢ pracy oczysz-
czalni,

* zmniejszyty sie koszty materiatowe i straty spowodowane brakami,
* nastgpit wzrost produkcji odlewni, a takze zwigkszyt sie jej zysk.

13



I s L: Prace 10
Zbigniew Stefariski 4/2008

Podsumowujac, rocznie efekt ekonomiczny odlewni wynosi okoto 1 min zt. Wynik ten
najdobitniej Swiadczy o wysokiej optacalnosci podejmowania tego typu prac w odlewniach.
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*Ekobent jest to mieszanka bentonitu oraz zamiennika pytu weglowego kormix

Rys. 9. Kinetyka wydzielalno$ci gazéw z badanych mas formierskich w odlewni [4]

Fig. 9. Kinetics of gas evolution rate from sand mixtures examined in the Foundry [4]

Uzyskane wyniki badan i wdrozenia w odlewni MJM w Ostrotece, dla odlewéw ze
stopu aluminium (siluminu), zwigzane z zastosowaniem kormixu w masie formierskiej
wskazuja, ze jego zastosowanie, umozliwia uzyskanie dobrej jakosci powierzchni odle-
wow oraz poprawe efektow ekonomicznych zaktadu.

Jak wspomniano wczesniej produkcja kormix oraz mieszanek bentonit-kormix zo-
stata uruchomiona w 2001 roku, do chwili obecnej materiaty te wdrozono w wielu odlew-
niach zeliwa szarego.

Przedstawione w artykule wyniki prac dotyczace wykonywania odlewoéw z Zeliwa
ciggliwego i ze stopéw aluminium byly kolejnym nowym, pozytywnym doswiadczeniem.

Zagadnienia ekologiczne zwigzane z nowymi materiatami

Oprocz problematyki dotyczacej jakosci otrzymywanych odlewoéw bardzo istotnym
zagadnieniem jest aspekt ekologiczny zwigzany z procesem produkcji odlewdw. Jednym
z gtéwnych zrédet emisji szkodliwych zwigzkow, wydzielajgcych sie podczas wykonywania
odlewdw, sg masy formierskie i rdzeniowe, zawierajgce technologicznie niezbedne dodat-
ki organiczne. Stosowany powszechnie w masach bentonitowych odlewniczy pyt weglowy
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i inne organiczne dodatki, oprécz korzystnego wptywu na jakos$¢ odlewoéw powodujg pew-
ne niekorzystne zjawiska, a zwtaszcza wydzielanie sie szkodliwych zwigzkéw chemicz-
nych, gtéwnie w postaci gazéw. Istotnym Zrédtem szkodliwych emisji sg réwniez masy
formierskie ze spoiwami w postaci zywic syntetycznych, stuzace do wykonywania rdzeni.

Zastosowane dodatki organiczne po zalaniu form ciektym metalem ulegajg wyso-
kotemperaturowej pirolizie, prowadzacej do powstawania wegla btyszczacego (decy-
dujacego o uzyskaniu dobrej jakosci powierzchni odlewdw). Temu procesowi towarzy-
szy zawsze powstawanie lotnych zwigzkéw organicznych oraz wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA), weglowodorow benzolowych (BTX), ktére nie
wziety udziatu w reakcjach termicznej polikondensacji i polimeryzacji. S one szczegol-
nie szkodliwe ze wzgledu na ich dziatanie kancerogenne, mutagenne i teratogenne [6].
Kolejne szkodliwe zwigzki wydzielajace sie z mas formierskich to dioksyny, furany oraz
lotne zwigzki organiczne (VOCs), powstajace z pylu weglowego wykonanego z wegla,
ktéry miat kontakt z chlorem. Zwigzki te emitowane sg do atmosfery, a takze pozostajg
w strukturze odpadowych mas formierskich, stanowigc zagrozenie w trakcie ich sktado-
wania (na sktadowiskach odpadéw) lub podczas recyklingu masy obiegowej w odlewni [6].

Stwierdzono, ze emisja szkodliwych zwigzkéw wydzielajgcych sie z mas formier-
skich podczas wykonywania odlewow, a takze ich ilo§¢ pozostajgca w masach formier-
skich wyrzucanych na wysypiska moze sie znacznie rézni¢, nawet o$miokrotnie [1].
Opracowujac materiat kormix badano i analizowano zagadnienia dotyczace ekologii jego
stosowania. Badania te wykonywano przy wspétpracy z Instytutem Chemicznej Prze-
rébki Wegla w Zabrzu, specjalizujgcym sie w tej tematyce. Ponadto, wdrazajgc kormix
w odlewniach, wykonywano badania zwigzane z ekologig procesu, uzyskujgc pozytyw-
ny wynik, w poréwnaniu do stosowanego dotychczas odlewniczego pylu weglowego.
Na rysunkach 10 i 11 pokazano wyniki badania wydzielalno$ci zwigzkéw WWA
oraz (BTX) z mas formierskich podczas wykonywania odlewéw testowych. W te-
stach tych poréwnano masy zawierajace pyt weglowy oraz opracowany Kkormix.

Dotychczas, najistotniejsze zalety mas formierskich stosowanych do wykonywania
odlewow z kormixem w poréwnaniu do stosowanego w tych masach pytu weglowego sg
nastepujace:

* wysoka zdolnos$¢ do tworzenia wegla btyszczacego (w przypadku preparatu
kormix wynosi ona 16 do 18%, natomiast w przypadku pytu weglowego okoto
7,5%), umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci powierzchni odlewéw oraz fatwe
sterowanie jako$cig w wyniku regulacji ilosci zastosowanego dodatku,

» zuzycie nowego materiatu w masie formierskiej wynosi 30% w poréwnaniu do
dotychczas stosowanego odlewniczego pytu weglowego,

» catkowita wydzielalnos¢ gazéw z masy formierskiej jest mniejsza o okoto 30%,
w poréwnaniu do mas z odlewniczym pytem weglowym (rys. 9),

* masa formierska posiada korzystniejsze parametry technologiczne takie,
jak: przepuszczalno$¢ oraz zageszczalnosé, ze wzgledu na zawartos¢ w niej
mniejszej ilosci czgstek pylistych,

* mniejsza jest wydzielalnos$¢ takich szkodliwych gazéw, jak: tlenek wegla (CO)
- okoto trzykrotnie, weglowodory benzolowe BTX (benzen, toluen, ksylen)

- okoto o$miokrotnie, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (16 zwigz-
kéw WWA) - okoto trzy do szesciokrotnie (rys. 10, 11),
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* mniejsza jest ilosci wad odlewniczych typu pecherze gazowe, naktucia, strup,
blizny.

Nawigzujac do wczesniejszej informacji na poczatku artykutu, dotyczacej planowa-
nego uruchomienia w roku 2009 zamiennika pytu weglowego ekomix w firmie CERTECH
w Niedomicach, niezbednym jest ich uzupetnienie. Materiat ten posiada wszystkie zalety,
ktére wymieniono dla kormixu, dodatkowo jego innowacyjnos¢ polega na neutralizacji
w znacznym stopniu emisji szkodliwych zwigzkéw wydzielajacych sie nie tylko z mas for-
mierskich, lecz iz mas rdzeniowych, znajdujgcych sie w formie odlewniczej, ktérych emisje
w dotychczasowych pracach pomijano. Jest to rozwigzanie innowacyjne w skali Europy.
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Rys.10. llo$¢ weglowodoréw BTX emitowanych z masy formierskiej podczas wykonywania
odlewéw testowych (test 1, 2 - masy zawierajgce zamiennik kormix, test 3, 4 - masy zawierajgce

pyty weglowe) [1]

Fig.10. The volume of BTX hydrocarbons emitted from moulding sands during manufacture of test
castings (tests 1, 2 - sands with the examined “kormix” coal dust substitute, tests 3, 4 - standard
coal dust-containing sand mixtures) [1]
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Emitowana lo&é gaz

Rys. 11. llos¢ zwigzkéw z grupy WWA emitowanych z mas formierskich podczas wykonywania
odlewow testowych (test 1, 2 - masy zawierajgce zamiennik kormix, test 3, 4 - masy zawierajgce

pyty weglowe) [1]

Fig. 11. The volume of PAH type compounds emitted from moulding sands during manufacture of
test castings (tests 1, 2 - sands with the examined “kormix” coal dust substitute, tests 3, 4 - standard
coal dust-containing sand mixtures) [1]

Whioski

W wyniku przeprowadzenia kompleksowych badan i prac zaplanowanych w pro-
jektach, opracowano i wdrozono dwie odmiany wzorcowej, ekologicznej technologii
wykonywania okreslonego asortymentu odlewoéw, w masach formierskich bentonitowych,
z zastosowaniem ekologicznego dodatku kormix.

W masach formierskich przeznaczonych do wykonywania odlewéw z zeliwa ciggli-
wego po raz pierwszy zastosowano materiat kormix, w postaci mieszanki bentonit-kormix,
w miejsce oddzielnie stosowanych bentonitu i pytu weglowego. Otrzymywano bardzo dobrg
jakos¢ powierzchni odlewow, a takze znaczng poprawe ekologii wykonywania odlewow.

Materiat kormix zastosowano w masach formierskich do wykonywania odlewéw ze
stopow aluminium. Pozwolito to na zdecydowang poprawe powierzchni odlewéw oraz
na wyeliminowanie wad typu strup, zytki itp., a takze na zdecydowane ograniczenie prac
zwigzanych z obrobkg mechaniczng powierzchni odlewéw. Dotychczas w Polsce nie
stosowano tego typu dodatkéw organicznych przy produkcji odlewéw ze stopéw Al-Si.
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Podziekowanie

Autor artykutu pragnie podziekowaé kierownictwu oraz kadrze technicznej od-

lewni Fabryki tacznikow ,Radom” w Radomiu oraz Odlewni MJM Jarostaw Micha-
lak w Ostrotece, za wspotprace oraz twoércze i profesjonalne zaangazowanie przy
realizacji prac zwigzanych z projektami, umozliwiajgce osiggniecie zatozonych celdw.
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