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Streszczenie

Jednym z czynnikéw wptywajgcych na tendencje roz-
wojowe w zakresie mas formierskich dla odlewnictwa jest
ochrona $rodowiska. Dlatego przy ocenie technologii nale-
zy uwzgledni¢ sktad stosowanych materiatbw oraz emisje
substancji szkodliwych podczas poszczegoblnych etapow
procesu produkcyjnego. Spoiwa stosowane w odlewnictwie
ulegajg ciggtym zmianom wynikajgcym z potrzeby uzyski-
wania odlewow o coraz lepszej jakosci, poprawy wydajnosci
i ochrony Srodowiska. Wyzwaniom tym wychodzi naprze-
ciw opracowane przez nas nowe Spoiwo hieorganiczne,
przeznaczone do wykonywania odlewéw ze stopow metali
niezelaznych.

W artykule przedstawiono wyniki badan emisji zanie-
czyszczeh z procesu wykonywania odlewow z aluminium
oraz z mosigdzu, z zastosowaniem mas formierskich z no-
wymi spoiwami nieorganicznymi. Okre$lone stezenia emito-
wanych zwigzkéw chemicznych byty podstawg do obliczenia
wskaznikow narazenia, ktore porownano z warto$ciami do-
puszczalnymi. Pozwolito to na ocene oddziatywania zasto-
sowanych mas na $rodowisko pracy. Wyniki badan byty od-
noszone do wynikow badan uzyskiwanych przy stosowaniu
mas ze spoiwami organicznymi.

Badania realizowane byty w ramach projektu
POIG.01.01.02-00-015/09 ,Zaawansowane materiaty
i technologie”.

Stowa kluczowe: masy formierskie, modyfikowane spoiwa
nieorganiczne, Srodowisko pracy

Abstract

One of the factors which influence development ten-
dencies within the scope of moulding sands used in foundry
practice is environmental protection. Hence, while assessing
technologies, the composition of utilised materials and emis-
sions of harmful substances during particular stages of the
production process should be taken into account. Binders
used in foundry practice undergo constant transformations
which result from the needs of achieving casts of higher qual-
ity, from improved efficiency and environmental protection.
These challenges are met by our newly developed inorganic
binder, which is designated for making casts of non-ferrous
metal alloys.

In the article presented are the results of research on
pollution emissions in the process of making casts of alu-
minium and brass, with the use of moulding sands with new
inorganic binders. Determined concentrations of released
chemical compounds were the basis to calculate exposure
indicators which were compared with allowable values. It al-
lowed the assessment of the impact of the utilised moulding
sands on the work environment. The results of our research
were compared against results achieved with the use of
moulding sands with organic binders.

The research was conducted within the project
POIG.01.01.02-00-015/09  “Advanced  materials  and
technologies’.

Key words: moulding sands, modified inorganic binders,
work environment
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Wprowadzenie

Spoiwo nieorganiczne, jakim jest uwodniony
krzemian sodu, nalezy do grupy spoiw ekologicznych,
jednak jego wysoka wytrzymato$¢ koncowa (reszt-
kowa), a tym samym utrudniona wybijalno$¢ powo-
duje, ze przegrywa ono ze spoiwami organicznymi,
szczegolnie z zywicami furanowymi [1].

Jednak coraz bardziej restrykcyjne wymagania
dotyczgce ochrony $rodowiska powoduja, ze coraz
wiekszego znaczenia nabierajg te technologie, ktére
przy zapewnieniu wymaganych parametrow techno-
logicznych, sg najmniej szkodliwe dla otoczenia [2,
3-6].

Celem realizowanego projektu strukturalnego
jest wprowadzenie do wykonywania form i rdzeni
nowych, modyfikowanych chemicznie spoiw nieorga-
nicznych [7, 8], ktére poprzez poprawe wybijalnosci
i regenerowalnosci sporzgdzanych z nimi mas umoz-
liwig szersze stosowanie tych spoiw do odlewania
stopébw metali niezelaznych, przy zachowaniu ich
ekologicznego charakteru [9, 10].

Spoiwa nieorganiczne moga wyeliminowac lub
ograniczy¢ emisje zwigzkow organicznych.

Z tego powodu, z nowymi gatunkami spoiw,
opracowanymi w ramach projektu [7, 8], przeprowa-
dzone zostaty badania, pozwalajgce na ocene wptywu
modyfikacji chemicznej uwodnionego krzemianu sodu
na destrukcje termiczng masy formierskiej w aspekcie
Srodowiska pracy.

Badania wlasne

Wytypowane do badan ekologicznych, nowe
(opracowane w ramach projektu) gatunki spoiw, to:

— spoiwo ,A” modyfikowane syntetycznym poli-
merem termoplastycznym;

— spoiwo ,B” modyfikowane kopolimerem otrzy-
manym metodg polimeryzacji emulsyjnej.

Spoiwa do badan laboratoryjnych wykonane
zostaty u producenta spoiw nieorganicznych — Vitro-
silicon S.A. w lfowej.

Z zastosowaniem wytypowanych spoiw nieorga-
nicznych (modyfikowanych uwodnionych krzemianow
sodu) oraz utwardzacza estrowego w postaci dwuoc-
tanu glikolu etylenowego (flodur1) wykonywano masy
formierskie zawierajace 2,5 cz.wag. spoiwa oraz 10%
utwardzacza (w stosunku do masy spoiwa).

Jako mase poréwnawczg ze spoiwem orga-
nicznym, zastosowano mase formierskg z zywicg fura-
nowg X850 (zywica mocznikowo-furfurylowa stabili-
zowana formaldehydem) w ilosci 0,9 cz.wag. utwar-
dzanej utwardzaczem 100T3 (roztworem wodnym
kwasu paratoluenosulfonowego) w ilosci 0,45 cz.wag.

Masy formierskie wykonywane byty w oparciu
o piasek kwarcowy z kopalni Szczakowa (obecnie DB
Schenker) 1K o frakcji gtéwnej 0,20/0,40/0,315.

Introduction

Inorganic binder, which is aqueous sodium sili-
cate, belongs to the group of ecological binders,
however its high compression strength (residual
strength), and at the same time worse knock out prop-
erties cause it to be worse than organic binders, espe-
cially when compared with furan resins [1].

However, more restrictive requirements regarding
environmental protection cause that more important
are the technologies which provide the required tech-
nological parameters and are least harmful for the
environment [2, 3-6].

The aim of the executed structural project is the
introduction of new, chemically modified inorganic
binders [7, 8], which improve knocking out proper-
ties and reclamability of moulding sands made with
the use of the said binders, into making moulds and
cores, which would allow a wider use of these binders
for casting non-ferrous metal alloys, at the same time
maintaining their ecological character [9, 10].

Inorganic binders may eliminate or reduce the
emission of organic compounds.

That is why, with the new types of binders, devel-
oped within the project [7, 8], research was conducted
which allows the assessment of the impact of
a chemical modification of aqueous sodium silicate on
thermal destruction of moulding sand in the aspect of
the work environment.

Own research

New types of binders (developed within the
project) selected for the research are as follows:

— binder “A” modified with synthetic thermoplastic
polymer;

— binder “B” modified with copolymer obtained
with the method of emulsion polymerisation.
Binders for laboratory tests were prepared in the

production plant of a producer of inorganic binders -
Vitrosilicon SAin ltowa.

With the use of the selected inorganic binder
(modified aqueous sodium silicate) and ester hard-
ener in the form of ethylene glycol diacetate (flodur1)
moulding sands were made which contained 2.5 parts
by weight of binder and 10% of hardener (in relation to
the mass of moulding sand).

As comparative moulding sand with organic
binder, moulding sand with furan resin X850 (urea-
furfur resin stabilised with formaldehyde) was used in
the amount of 0.9 parts by weight hardened with hard-
ener 100T3 (water solution of p-Toluenesulfonic acid)
in the amount of 0.45 parts by weight.

Moulding sands were made on the basis of quartz
sand from the sand quarry Szczakowa (currently DB
Schenker) 1K with the main fraction 0.20/0.40/0.315.
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Ocene ekologiczng przedmiotowych mas prze-
prowadzono poprzez zastosowanie ich do wykony-
wania form testowych i badania pozwalajace na okre-
Slenie emisji zanieczyszczen gazowych w procesie
zalewania, krzepniecia i stygniecia metalu. Opraco-
wana procedura testowania mas formierskich pozwo-
lita na oznaczenie ilosci emitowanych zwigzkow
chemicznych w warunkach zblizonych do rzeczywi-
stych, poréwnywalnych do typowego procesu wyko-
nywania odlewow.

Cykl badawczy obejmowat dwie serie:

— w serii | formy i rdzenie z mas opisanych powyzej
(na bazie nowych spoiw nieorganicznych i dla
poréwnania na bazie zywicy furanowej) zale-
wano stopem aluminium (odlewy ze stopu AK9),

— w serii Il formy i rdzenie z mas na bazie wytypo-
wanych spoiw zalewano mosigdzem (odlewy ze
stopu MO59).

Wykonywane testowe formy odlewnicze (rys. 1)
miaty wymiary 320 x 250 x 100/100 mm.

The ecological assessment of the moulding
sands in question was carried out by their appli-
cation in making test moulds and research which
allowed determination of gaseous pollution during
the process of pouring, solidification and cooling of
metal. The developed procedure for testing moulding
sands enabled to determine the amounts of released
chemical compounds under conditions similar to real
ones and comparable with a typical process of making
casts.

The research cycle included two series:

— in series | moulds and cores made of moulding
sands described above (on the basis of new
inorganic binders, and for comparison on the
basis of furan resin) were poured with aluminium
alloy (casts made of AK9 alloy),

— in series Il moulds and cores made of moulding
sands on the basis of selected binders were
poured with brass (casts made of MO59 alloy).
Test moulds (Fig. 1) had the following dimen-

sions 320 x 250 x 100/100 mm.

Rys. 1. Formy testowe (fot. I. Izdebska-Szanda)
Fig. 1. Test moulds (photo I. Izdebska-Szanda)

Rys. 2. Zalewanie form testowych (fot. I. Izdebska-Szanda)
Fig. 2. Pouring test moulds (photo I. Izdebska-Szanda)

Fotografie zamieszczone powyzej (rys. 2) przed-
stawiajg zalewanie form cieklym metalem na stano-
wisku testowym. Temperatura cieklego stopu AK9
przed wyjeciem tygla z pieca i zalaniem form wynosita
730°C, masa metalu w formie po wykonaniu odlewu
wynosita okoto 3,0 kg. Temperatura cieklego stopu
MO59 przed wyjeciem tygla z pieca i zalaniem form

The photographs above (Fig. 2) present pouring
moulds with liquid metal at the test stand. The temper-
ature of liquid AK9 alloy before taking the crucible
out of the furnace and pouring moulds was 730°C,
the mass of metal in the mould after making the cast
was approx. 3.0 kg. The temperature of liquid MO59
alloy before taking the crucible out of the furnace and
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wynosita 1130°C, masa metalu w formie po wyko-
naniu odlewu wynosita okoto 8 kg.

Okreslenie emisji zanieczyszczen gazowych

Metode poboru zanieczyszczeh gazowych na
stanowisku badawczym przedstawiajg fotografie
ponizej (rys. 3). Przygotowang forme zalewano
ciektym metalem i natychmiast po zakonczeniu tej
operacji przykrywano przygotowanym stozkiem
(kapturem) ostonowym.

pouring moulds was 1130°C, the mass of metal in the
mould after making the cast was approx. 8 kg.

Determining emissions of gaseous pollution

The method for collecting gaseous pollution
at the research stand is presented in photos below
(Fig. 3). Aprepared mould was poured with liquid metal,
and immediately after this procedure was finished the
mould was covered with a prepared protective cone
(hood).

Rys. 3. Stanowisko badawcze do badan ekologicznych (fot. I. Izdebska-Szanda)
Fig. 3. The research stand for ecological research (photo I. Izdebska-Szanda)

Préby powietrza dla oznaczenia stezeh wybra-
nych zwigzkéw chemicznych wydzielajacych sie
podczas zalewania formy ciektym metalem i stygniecia
metalu pobierano przy wylocie gazéw z zastosowa-
nego stozka ostonowego, stosujac ptuczki z roztwo-
rami pochtaniajacymi (fenol, formaldehyd, amoniak)
oraz rurki wypetnionej sorbentem, wynikajgcym
z zastosowanej metody analitycznej. Oznaczenie
stezen tlenku wegla, tlenku azotu, ditlenku azotu oraz
ditlenku siarki wykonano metodg bezposredniego
pomiaru.

Do poboru préb powietrza do oznaczania stezen
fenolu, formaldehydu, amoniaku, kwasu octowego
i glikolu etylenowego zastosowano aspiratory GilAir3,
do oznaczania stezen benzenu, toluenu, ksylenu,
furfurolu, WWA, octanu etylu oraz aldehydu octowego
— aspiratory Gilian LFS-113DC.

Pobrane proby powietrza poddano analizie
chemicznej. Oznaczenie stezen fenolu, formalde-
hydu oraz amoniaku wykonano metodg spektrofoto-
metryczng (spektrofotometr Marcel s330), natomiast
benzenu, toluenu, ksylenu, furfurolu, WWA, kwasu
octowego, glikolu etylenowego, octanu etylu oraz
aldehydu octowego metodg chromatograficzng (chro-
matograf typ Perkin Elmer Autosystem XL).

Oznaczenie stezenia tlenku wegla, tlenku azotu
i ditlenku azotu wykonano miernikami typ Multigas I,
natomiast stezenie ditlenku siarki oznaczono mierni-
kiem typ SafeLog 100.

Wyniki przeprowadzonych badan na doswiad-
czalnym stanowisku wykonywania odlewéw z alumi-
nium (seria ) oraz z mosiagdzu (seria Il), zamieszczone

Samples of air, for the determination of concen-
trations of selected chemical compounds which are
released while pouring moulds with liquid metal and
cooling, were taken at the outlet of gases from the
applied protective cone, using washers with absorbing
solutions (phenol, formaldehyde, ammonia) and a pipe
filled with absorbent which resulted from the applied
analytical method. The determination of concentra-
tions of carbon oxide, nitrogen oxide, nitrogen dioxide
and sulphur dioxide was carried out with the use of the
direct measurement method.

In order to take samples of the air for the deter-
mination of concentrations of phenol, formaldehyde,
ammonia, acetic acid and ethylene glycol GilAir3 air
sampling pumps were used, for the determination of
concentrations of benzene, toluene, xylene, furfur,
PAH, ethyl acetate, and acetaldehyde — Gilian LFS-
113DC air sampling pumps.

Taken samples of the air underwent chemical
analysis. The determination of phenol, formaldehyde
and ammonia concentrations were conducted with
the use of the spectrophotometric method (spectro-
photometer Marcel s330), whereas benzene, toluene,
xylene, furfur, PAH, acetic acid, ethylene glycol, ethyl
acetate, and acetaldehyde with the use of the chro-
matographic method (chromatograph Perkin Elmer
Autosystem XL).

The determination of concentrations of carbon
oxide, nitrogen oxide, nitrogen dioxide was carried
out with the use of Multigas Il meter, whereas the
concentration of sulphur dioxide was determined with
the use of SafeLog 100 meter.
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w tabelach 1 i 2, stanowity podstawe do obliczenia
wskaznikdw narazenia i odniesienia ich do wartosci
normatywnych.

Najwyzsze dopuszczalne stezenia oznaczanych
substancji w powietrzu na stanowiskach pracy okre-
Slone sg w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej z dnia 29.11.2002 r. oraz w jego zmia-
nach [10].

Okreslenie wskaznikéw narazenia

Podstawg do obliczenia wskaznikow narazenia
C,, (stezen srednich wazonych dla zmiany roboczej)
oraz wartosci wspétczynnikdbw fgcznego naraze-
nia [11] byty oznaczone stezenia zwigzkéw chemicz-
nych emitowanych z procesu zalewania form ciektym
metalem oraz krzepniecia i stygniecia metalu.

Wskaznik narazenia to wskaznik liczbowy charak-
teryzujgcy ekspozycje pracownika na substancje
szkodliwg, obliczany na podstawie wynikoéw jej ozna-
czen w powietrzu na stanowisku pracy i stosowany
w celu poréwnania z wartoscig normatywu higienicz-
nego (NDS).

Gdy pracownik narazony jest jednoczesnie lub
kolejno na wiecej niz jedng substancje o podobnym
charakterze dziatania toksycznego, obliczane jest
taczne narazenie. Odstepstwa od tego postepowania
dotyczg przypadkéw dziatania antagonistycznego
lub rakotwérczego. Totez do oceny tacznego nara-
zenia nie byty brane pod uwage zwigzki rakotwoércze:
benzen oraz WWA, emitowane podczas zalewania
cieklym metalem masy furanowej, a takze formal-
dehyd oraz aldehyd octowy, emitowane z badanych
mas na bazie spoiw nieorganicznych.

Wspodtczynnik tgcznego narazenia obliczany jest
jako suma ilorazéw stezen poszczegdlnych substancji
i odpowiadajacych im warto$ci NDS, i nie powinien
przekracza¢ wartosci rownej 1.

Obliczone wartosci wspotczynnikow tgcznego
narazenia, zamieszczone w tabelach 1i 2, sg réwno-
czesnie ich krotnosciami.

NDS - najwyzsze dopuszczalne stezenie — jest
to warto$¢ srednia wazona stezenia, ktérego oddziaty-
wanie na pracownika w ciggu 8-godzinego dobowego
i przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy,
przez okres jego aktywnosci zawodowej nie powinno
spowodowaé ujemnych zmian w jego stanie zdrowia
oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

NDSCh - najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe — jest to warto$¢ Srednia stezenia, ktore
nie powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie
zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w Srodowisku
pracy nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy
w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krot-
szym niz 1 godzina.

The results of conducted research at the experi-
mental stand for making aluminium casts (series |) and
brass (series Il), compiled in Tables 1 and 2, consti-
tuted a basis for the calculation of exposure indicators
and the comparison to normative values.

Maximum allowable concentrations of the deter-
mined substances in the air at workplaces are stipulated
in the Regulation of the Minister of Labour and Social
Policy as of 29.11.2002 and in its amendments [10].

The determination of the exposure indicator

The basis for the calculation of exposure indi-
cators C, (average weighted concentrations for
a working shift) and the values of coefficients of total
exposure [12] were determined concentrations of
released chemical compounds from the process of
pouring moulds with liquid metal, as well as metal
solidification and cooling.

The exposure indicator is a numerical indicator
which characterises exposure to a harmful substance,
calculated on the basis of results from its determina-
tion in the air at the work place and used in order to
compare it with the value of the hygienic standard
(MAC).

When an employee is exposed, at once or in
a sequence, to more than one substance with
a similar toxicity character, the total exposure is calcu-
lated. Exceptions to this procedure are related to
cases of antagonistic or carcinogenic reactions. Thus,
for the assessment of the total exposure the following
carcinogenic compounds were not taken into account:
benzene and PAH, which are released while pouring
liquid metal into furan moulding sand, as well as
formaldehyde and acetaldehyde, which are released
from researched moulding sands made on the basis
of inorganic binders.

The indicator of the total exposure is calculated
as a sum of quotients of concentrations of particular
substances and corresponding MAC values; what is
more, it should not exceed the value of 1.

The calculated values of the total exposure coef-
ficient, presented in Tables 1 and 2 are at the same
time their multiples.

MAC — maximum allowable concentration — is
the average weighted concentration value, whose
impact on an employee during an 8-hour working day
and average weekly working time, through the period
of his/her professional activity should not cause nega-
tive changes to his/her health and the state of health
of his/her offspring.

MAMC — maximum allowable momentary concen-
tration — is the average concentration value, which
should not cause negative changes in an employee’s
health, if it occurs in the work environment no longer
than 15 minutes and not more often than twice per
working shift, in an interval no shorter than 1 hour.
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NDSP - najwyzsze dopuszczalne stezenie puta-
powe — jest to wartos¢ stezenia, ktoéra ze wzgledu na
zagrozenie zdrowia lub zycia pracownika nie moze
by¢ w $rodowisku pracy przekroczona w zadnym
momencie.

Stezenia chwilowe oraz putapowe okreslono,
pobierajgc dwie 15-minutowe prébki w okresie pomia-
rowym, w ktérym oczekiwano szczegdlnie wysokich
stezenh oznaczanych substancji.

Celem zilustrowania stopnia szkodliwosci bada-
nych mas, na wykresach (rys. 4 i 5) przedstawiono
porownanie wartosci wspotczynnikow tgcznego nara-
zenia dla mas wykonywanych w oparciu o nowe,
modyfikowane spoiwa nieorganiczne i porobwnawcze;j
masy z zywicg furanowa.

TLV — Threshold limit value concentration — is
the concentration value, which because of a threat to
health or life of an employee should not be exceeded
in the work environment at any time.

Momentary concentrations and threshold
limits were defined taking two 15-minute samples in
a measurement period in which especially high
concentrations of the determined substances were
expected.

In order to illustrate the degree of harmfulness
of researched moulding sands, in diagrams (Fig. 4
and 5) are presented a comparison of the total expo-
sure coefficients values for moulding sands made
on the basis of new, modified inorganic binders and
a comparative moulding sand with furan resin.

wspétczynniké facznego narazenia
Q B N W Rk U o N

masana bazie
spoiwa A

masa na bazie
spoiwa B

masaz zywicg
furanowg

Rys. 4. Poréwnanie wartosci wspotczynnikow tgcznego narazenia pracownikow na zwigzki chemiczne emitowane
podczas wykonywania odlewéw z aluminium (seria I)
Fig. 4. The comparison of the values of the total exposure coefficients of employees to chemical compounds released
while making casts of aluminium (series |)
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wspdtczynnik tacznego narazenia
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masa na bazie
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masa na bazie
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Rys. 5. Poréwnanie wartosci wspotczynnikéw tgcznego narazenia pracownikow na zwigzki chemiczne emitowane
podczas wykonywania odlewéw z mosigdzu (seria Il)

Fig. 5. The comparison of the values of the total exposure coefficients of employees to chemical compounds released
while making casts of brass (series Il)

Ocena ekologiczna badanych mas w aspekcie
normatywoéw higienicznych

Ocene ekologiczng badanych mas formierskich
przeprowadzono poréwnujgc obliczone wartosci
wskaznikdw narazenia dla zwigzkéw chemicznych

The ecological assessment of researched
moulding sands in the aspect of hygienic
standards

The ecological assessment of researched
moulding sands was made on the basis of a compar-
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oznaczanych na stanowisku doswiadczalnym z warto-
sciami normatywow higienicznych (NDS, NDSCh,
NDSP) tych zwigzkow.

Wykonywanie odlewéw z aluminium (seria I)

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw na
stanowisku doswiadczalnym wykonywania odlewow
z aluminium stwierdzono, ze najmniejsze zagrozenie
dla pracownikéw odlewni zatrudnionych na stano-
wisku zalewacza stwarzajg masy na bazie zastosowa-
nych spoiw nieorganicznych. W procesie zalewania
form wykonanych:

— z masy na bazie spoiwa nieorganicznego A
stwierdzono przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej NDS formaldehydu,

— Z masy nha bazie spoiwa nieorganicznego B
stwierdzono przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej NDS formaldehydu oraz NDS i NDSCh
glikolu etylenowego,

— z masy na bazie zywicy furanowej stwierdzono
przekroczenie wartosci dopuszczalnej NDS
i NDSCh ditlenku siarki oraz NDS benzenu.

Wykonywanie odlewéw z mosiadzu (seria Il)

Podczas wykonywania odlewéw z mosigdzu
najmniejszg emisje zanieczyszczen stwierdzono przy
zastosowaniu mas na bazie spoiw nieorganicznych.
W procesie zalewania form wykonanych:

— z masy na bazie spoiwa nieorganicznego A
stwierdzono przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej NDS i NDSCh tlenku wegla,

— z masy na bazie spoiwa nieorganicznego B
stwierdzono przekroczenie wartosci dopusz-
czalnej NDS i NDSCh tlenku wegla,

— z masy na bazie zywicy furanowej stwierdzono
przekroczenie wartosci dopuszczalnej NDS
amoniaku, benzenu, WWA oraz NDS i NDSCh
tlenku wegla, ditlenku azotu, ditlenku siarki.
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze zastosowana

metoda badan emisji zanieczyszczen gazowych na
stanowisku doswiadczalnym umozliwita pomiary
w warunkach ekstremalnych (bez czynnej sprawnej
wentylacji stanowiska), co w znacznym stopniu wpty-
neto na wyniki pomiaréw. W tych warunkach najlepsza
w aspekcie ekologicznym dla wykonywania odlewow
z aluminium byta masa na bazie spoiwa A. Natomiast
dla wykonywania odlewéw z mosigdzu — masa na
bazie spoiwa B.

Emitowane zanieczyszczenia wptywajg ujemnie
na zdrowie pracownikéw. Benzen jest substancjg
toksyczng i rakotwdércza, dziata narkotycznie. WWA
to zwigzki toksyczne i rakotwoércze. Amoniak jest
toksyczny. Formaldehyd jest substancjg toksyczna,
draznigca, prawdopodobnie rakotwdérczg. Glikol etyle-
nowy jest szkodliwy. Tlenek wegla, ditlenek azotu
i ditlenek siarki to substancje toksyczne, stwarzajgce
powazne zagrozenie zdrowia.

ison of calculated exposure indicator values for chem-
ical compounds determined at the research stand with
the values of hygienic standards (MAC, MAMC, and
TLV) for these compounds.

Making casts of aluminium (series I)

On the basis of conducted measurements at the
experimental stand for making casts of aluminium it
was stated that the lowest threat for foundry employees
in the position of pourer is posed by moulding sands
on the basis of the applied inorganic binders. In the
process of pouring moulds wykonanych:

— made of moulding sand on the basis of inorganic
binder A the MAC value for formaldehyde was
exceeded,

— made of moulding sand on the basis of inor-
ganic binder B the MAC value for formaldehyde,
as well as MAC and MAMC values for ethylene
glycol were exceeded,

— made of moulding sand on the basis of furan
resin the MAC and MAMC values for sulphur
dioxide and the MAC value for benzene were
exceeded.

Making casts of brass (series Il)

While making casts of brass the lowest pollution
emission was found while using moulding sands made
on the basis of inorganic binders. In the process of
pouring moulds:

— made of moulding sand on the basis of inorganic
binder A the MAC and MAMC values for carbon
oxide were exceeded,

— made of moulding sand on the basis of inorganic
binder B the MAC and MAMC values for carbon
oxide were exceeded,

— made of moulding sand on the basis of furan
resin the MAC value for ammonia, benzene,
PAH, as well as the MAC and MAMC values for
carbon oxide, nitrogen dioxide, sulphur dioxide
were exceeded.

It should be noticed that the applied method
for researching emissions of gaseous pollution at
the experimental stand allowed making measure-
ments under extreme conditions (without functioning
and working ventilation at the stand), which signifi-
cantly influenced the measurement results. Under
these conditions considering the ecological aspect
of making casts of aluminium moulding sand on the
basis of binder A was the most favourable. Whereas
for making casts of brass — moulding sand on the
basis of binder B.

The released pollution negatively influences the
health of employees. Benzene is a toxic and carci-
nogenic substance with a narcotic effect. PAH are
toxic and carcinogenic substances. Ammonia is toxic.
Formaldehyde is a toxic, irritating and probably carci-
nogenic substance. Ethylene glycol is harmful. Carbon
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Reasumujac, w Swietle przeprowadzonych badan
i otrzymanych wynikdw, najmniejszg szkodliwos¢
w aspekcie srodowiska pracy wykazujg masy na bazie
nowych modyfikowanych spoiw nieorganicznych.
Organiczne dodatki modyfikujace nie wptynety nieko-
rzystnie na te masy w aspekcie ich oddziatywania na
srodowisko pracy. Giéwnym zrodiem zanieczyszczen
emitowanych z badanych mas na bazie nowych spoiw
nieorganicznych jest stosowany utwardzacz estrowy
(dwuoctan glikolu etylenowego).

Pod wptywem wysokiej temperatury nastepuje
miedzy innymi utlenianie glikolu etylenowego do
formaldehydu, a w dalszym etapie rozktadu skfad-
nikow dwuoctanu glikolu etylenowego w wysokiej
temperaturze powstaje tlenek wegla.

Podsumowanie

1. Zastosowana metoda pomiaréw pozwolita na

okre$lenie maksymalnej ilosci emitowanych
zanieczyszczen gazowych z badanych mas
formierskich.
W warunkach rzeczywistych procesu zalewania
form nalezy spodziewac¢ sie mniejszych stezen
emitowanych substancji z uwagi na stosowane
w wiekszosci odlewni urzadzenia ochrony
srodowiska (odciggi stanowiskowe).

2. Zrodtem zanieczyszczen emitowanych z bada-
nych mas na bazie nowych spoiw nieorganicz-
nych jest stosowany utwardzacz estrowy.

3. Dla ograniczenia emisji szkodliwych substancji
z procesOw odlewniczych nalezy dazy¢ do
stosowania spoiw ekologicznych.

Podziekowanie

W artykule przedstawiono wyniki czesci badan
prowadzonych w ramach projektu POIG.01.01.02-
00-015/09 “Zaawansowane materiaty i technologie”,
Obszar VIl Zadanie 3 ,Ekologiczne technologie formy
i rdzenia dla odlewow z metali niezelaznych wraz
z ich recyklingiem i utylizacjg” wspoffinansowanego
ze Srodkow Unii Europejskiej i budzetu panstwa.
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oxide, nitrogen dioxide and sulphur dioxide are toxic
substances which pose a serious health threat.

All things considered, in light of the conducted
research and achieved results, the lowest harmful-
ness in the aspect of the work environment is found in
moulding sands made on the basis of new, modified
inorganic binders. Organic modifying additions did
not negatively influence these moulding sands in the
aspect of their impact on the work environment. The
main source of pollution released from the researched
moulding sands made on the basis of inorganic
binders is the applied ester hardener (ethylene glycol
diacetate).

Under the influence of high temperature there
takes place, moreover, oxidation of ethylene glycol to
formaldehyde, and in the further stage the decompo-
sition of ethylene glycol diacetate at high temperature
and carbon oxide is formed.

Summary

1. The applied measurement method determined
the maximum amount of gaseous pollution
released from the researched moulding sands.
Under real conditions of the pouring process
lower concentrations of released substances
should be expected due to the environmental
protection devices used in the majority of found-
ries (exhaust extractors).

2. The source of pollution released from the
researched moulding sands made on the
basis of inorganic binders is the applied ester
hardener.

3. In order to reduce emissions of harmful
substances in the foundry process the tendency
should be to use ecological binders.
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