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STRESZCZENIE

Publikacja obejmuje analiz¢ procesu regeneracji osnowy mas formierskich
sporzadzonych z zastosowaniem r6znych spoiw. Badania procesu przeprowadzono dla
mas wiazanych spoiwami zywicznymi ( fenolowo — formaldehydowa i furanowa ) oraz
szklem wodnym ( utwardzanymi flodurem oraz utwardzaczem arconite ). Regeneracje
prowadzono w ukladzie urzadzen pneumatycznych z zastosowaniem regeneratora
liniowego wykonanym w skali technicznej. Oceny skuteczno$ci regeneracji
dokonywano na podstawie badan okreslajacych zawarto$¢ sktadnikéw spoiw przed i po
procesie oraz na podstawie wykonanych analiz sitowych.

Key words: diphase stream flow, linear regenerator
1. WPROWADZENIE

Energi¢ strumienia powietrza stosowanego do pneumatycznego przemieszczania
materiatéw sypkich wykorzysta¢ mozna dla realizacji procesu regeneracji osnowy mas
formierskich. Regeneracja osnowy mas formierskich jest procesem umozliwiajacym
odzyskanie materialu osnowy (najczg$ciej piasku kwarcowego) o parametrach
technologicznych zapewniajacych jego wykorzystanie w kolejnym cyklu wykonywania
form. Proces regeneracji polega na rozdrobnieniu (kruszeniu) zuzytej masy
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formierskiej, oczyszczeniu powierzchni ziaren osnowy z pozostalosci spoiwa oraz
usunigciu zanieczyszczen (powstatych pytéw i podziarn)z produktu regeneracji. Zakres
wykorzystania regeneratu uzalezniony jest od stopnia oczyszczenia ziaren oSnowy tzn.
usunigcia spoiwa zestalonego z powierzchni ziaren i klasyfikacji produktéw regeneracji.
Istotng czg$cia procesu regeneracji jest usunigcie spoiwa, ktére moze by¢ realizowane
poprzez $cierne wzajemne oddzialywanie migdzy ziarnami osnowy. Dobér parametrow
pracy uktadu urzadzen przystosowanego do realizacji procesu uwarunkowany jest od
rodzaju stosowanego spoiwa oraz wymogéw jakoSciowych stawianych produktom
regeneracji. Najbardziej rozpowszechniona jest metoda sucha (mechaniczna
ipneumatyczna). Jednym z rozwiazan pneumatycznej regeneracji OsSnowy mas
formierskich jest wykorzystanie strumienia powietrza dla potrzeb przemieszczania
materiatéw sypkich w warunkach przeptywu przez uktad regeneratora liniowego.

Sterowane wprowadzanie zaklécen przeptywu pneumatycznie przemieszczanego
strumienia w rurociagu transportowym intensyfikuje proces §ciernego oczyszczania
powierzchni ziaren osnowy z pozostalosci spoiwa. Ruch przemieszczanych
pneumatycznie czastek okre§lony jest sitami oporéw wywolanymi tarciem gazu
i materialu o §cianki przewodéw rurowych, tarciem czastek migdzy soba oraz sitami
cigzkosci 1 bezwladnoéci unoszonych czastek. Dla pokonania oporéw przepltywu
strumienia dwufazowego wywolywana jest rdéznica ci$nien powodujaca jego ruch
w zadanych warunkach przemieszczania.

2. REALIZACJA PROCESU BADAWCZEGO Z ZASTOSOWANIEM
REGENERATORA LINIOWEGO

Badania procesu regeneracji obejmujace analizowany zakres prowadzone byly na
stanowisku do$wiadczalnym Zakladu Odlewnictwa IMIiB Politechniki Slaskiej
wyposazonym w uklad urzadzen wykonany w skali technicznej oraz wymagana
aparatur¢ pomiarowa. Zakres badan obejmowal przeprowadzenie préb regeneracji
osnowy czterech rodzajéw mas, w ktérych zastosowano spoiwa na bazie zywic i szkla
wodnego.

2.1. Stanowisko doswiadczalno — badawcze

Uklad urzadzen przystosowany do badan procesu regeneracji pneumatycznej
osnowy, przedstawiony na rys. 1 wyposazono w nastgpujace podstawowe podzespoty
i elementy regulacyjne:

— podajnik komorowy wysokoci$nieniowego transportu pneumatycznego (1)

0 pojemnosci uzytecznej V,=0,25 m’,

— regenerator liniowy (3) wspélpracujacy z rurociagiem o §rednicy Dy=0,08 m,
— urzadzenie odbiorcze (4) polaczone z uktadem odpylania,

—  przeptywowy klasyfikator fluidalny (6), stanowiacy odrgbne urzadzenie,

—  kryze ISA (zwezke¢ pomiarowa) z pomiarem przytarczowym (5)
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Rys.1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Research stand scheme

Ponadto uktad badawczy wyposazono w aparaturg kontrolno—pomiarowa i regulacyjna.
Elementy regeneratora liniowego stosowane w procesie badawczym przedstawiono na
rys. 2. Wykonane zostaly z tworzywa odpornego na zuzycie S$cierne, ksztaltem
wewnetrznym odpowiadajace dyszy Witoszynskiego u wlotu i dyfuzorowi Lavala
u wylotu, co jest wynikiem badan modelowych. Badania zrealizowano przy dwéch
stopniach przewgzenia regeneratora liniowego ( Sy=A pax/Amin Wynoszacym 1,8 i 3,6).

2.2. Metodyka badan

Realizacja procesu badawczego obejmowata wstgpna obrobke mas formierskich
poprzez ich rozdrobnienie i przesianie przez sito o prze§wicie oczka 2,5x2,5 mm. Tak
przygotowany material, po dokladnym zwazeniu zasypywany byt do podajnika
komorowego 1 przemieszczany w ukladzie badawczym do urzadzenia odbiorczego
poprzez regenerator liniowy w zadanych warunkach zasilania powietrzem spr¢zonym.
Podczas przemieszczania dokonywano pomiaréw parametréw niezbednych do
okre$lenia wskaznikdw charakteryzujacych przebieg procesu. Po przemieszczeniu
w ukladzie = badawczym  regenerowana  osnowg¢  poddawano  klasyfikacji
w przeptywowym klasyfikatorze fluidalnym. Prébki do badan pobierano przed
regeneracja (po ich przesianiu) oraz po zakonczeniu procesu przemieszczania
i klasyfikacji.
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Rys. 2. Elementy badawcze regeneratora liniowego
Fig. 2. Testing parts of linear regenerator

2.3. Opracowanie wynikéw i stosowane oznaczenia

Parametry opisujace proces przemieszczania pneumatycznego w warunkach
regeneracji osnowy mas formierskich obliczone zostaly na podstawie opracowanego
algorytmu zgodnie z obowigzujacymi normami. Zamieszczone w tabelach wynikéw
parametry posiadaja nastgpujace znaczenie:
ps— warto§¢ nadci$nienia powietrza sprgzonego mierzona przed regeneratorem

liniowym,

Aps —spadek ci$nienia spowodowany przeptywem strumienia przez regenerator liniowy,

wg — predkos¢ strumienia powietrza transportujacego przed regeneratorem liniowym,

m,_ warto$¢ masowego natezenia przeptywu materiatu podczas przemieszczania,

Ln_ masowe stgzenie mieszaniny (regenerowanej osnowy 1 powietrza) zw.
koncentracja,

wg— predkos$¢ strumienia powietrza wykorzystywanego do fluidyzacji w klasyfikatorze,

Ug — uzysk regenerowanej osnowy w procesie badawczym,

Apoi — ilo$¢ frakcji < 0,1 mm w badanym materiale sypkim (z analizy sitowe;j),

dy— $rednia harmoniczna wielko$¢ ziarna (z analizy sitowe;j),

St— teoretyczna powierzchnia wtasciwa (z analizy sitowej),

Wyniki okreslone powyzszymi parametrami zawarte zostalty w tabelach 1a do 4b.
Symbole A,B,C i D, rodzaje badanych mas regenerowanych: A-masa wiazana zywica
fenolowo - formaldechydowa, B- masa furanowa, C- masa na szkle wodnym
utwardzana flodurem, D- masa na szkle wodnym utwardzana arconitem.
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Tabela 1a. Wyniki obliczen parametréw pracy uktadu regeneracji pneumatycznej osnowy masy
formierskiej A

Table 1a. Results of calculation of the pneumatic regeneration system of moulding sand matrix A
work parameters

Lp Pneumatyczne przemieszczanie Klasyfikacja
Ps Apg W3 m, Wi m, Wi Ur
- Kpa kPa m/s kg/s kg/kg kg/s m/s %
1 6,02 2,97 11,99 | 2,735 | 22,06 1,48 0,18 92,1
2 5,12 0,92 10,30 | 3,147 | 29,14 2,02 0,16 90,6
3 9,81 4,40 12,48 | 4,641 26,42 2,14 0,16 90,2
4 13,15 5,92 13,21 3918 | 27,59 2,34 0,12 94,5
5 14,52 6,21 12,08 | 4,244 | 32,40 1,98 0,15 93,1
6 15,55 6,20 13,27 | 4,798 | 3242 2,06 0,22 87,4

Tabela 1b. Wyniki badan laboratoryjnych regenerowanej osnowy masy formierskiej A — po
regeneracji
Table 1b. Results laboratory research of regenerated moulding sand matrix A — after regeneration

Analiza sitowa Straty prazenia

Lp Apor d, S %31050 %’12%% <0.100
- % mm m’/kg % % %
1 1,16 0,247 9,157 0,834 1,457 10,934
2 0,06 0,303 7,464 1,295 2,146 16,325
3 0,66 0,255 8,901 0,985 1,630 12,890
4 0,90 0,240 9,433 0,837 1,514 11,186
5 1,15 0,236 9,609 0,697 1,301 10,167
6 0,70 0,244 9,286 0,644 1,371 12,727

Tabela 2a. Wyniki obliczen parametréw pracy uktadu regeneracji pneumatycznej osnowy masy
formierskiej B

Table 2a. Results of calculation of the pneumatic regeneration system of moulding sand matrix B
work parameters

L Pneumatyczne przemieszczanie Klasyfikacja
P Ps Apg Wg m, Uy m, Wi Ur
- KPa kPa m/s kg/s kg/kg kg/s m/s %
1 38,1 36,8 15,55 3,301 25,37 1,64 0,21 89,6
2 40,3 38,2 17,31 2,945 20,05 1,89 0,20 88,9
3 26,5 25,0 16,14 2,287 18,54 1,47 0,18 90,3
4 24,4 22,6 15,88 2,404 20,13 1,36 0,17 91,2
5 25,2 24,3 19,70 1,780 11,88 1,42 0,19 91,4
6 25,0 23,8 20,22 1,777 11,60 1,35 0,20 92,3
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Tabela 2b. Wyniki badan laboratoryjnych regenerowanej osnowy masy formierskiej B — po
regeneracji
Table 2b. Results laboratory research of regenerated moulding sand matrix B — after regeneration

Analiza sitowa Straty prazenia

ol apy dy Sy %’21050 %’12%% <0,100
- % mm m’/kg % % %

1 0,30 0,286 7,934 1,116 4,347 17,124
2 0,45 0,278 8,144 0,998 4,075 16,372
3 0,11 0,290 7,813 1,000 4,336 17,008
4 0,28 0,286 7913 1,432 4,117 18,416
5 0,39 0,292 7,751 1,086 4,045 16,812
6 0,60 0,281 8,086 1,024 3,631 16,215

Tabela 3a. Wyniki obliczen parametréw pracy ukltadu regeneracji pneumatycznej osnowy masy
formierskiej C

Table 3a. Results of calculation of the pneumatic regeneration system of moulding sand matrix C
work parameters

L Pneumatyczne przemieszczanie Klasyfikacja
P Ps Aps Wy m, U m, Wi Ur
- KPa kPa m/s kg/s kg/kg kg/s m/s %
1 36,1 34,2 25,89 1,547 7,35 1,27 0,18 89.4
2 38,0 36,7 25,83 1,503 7,05 1,32 0,16 90,8
3 32,4 30,8 21,02 2,136 12,88 1,83 0,21 91,3
4 30,0 29,1 21,77 2,087 12,33 1,94 0,16 92,4
5 27,4 26,2 17,49 2,857 21,52 1,68 0,17 90,5
6 28,3 27,1 17,91 2,769 20,20 1,48 0,18 92,6

Tabela 3b. Wyniki badan laboratoryjnych regenerowanej osnowy masy formierskiej C — przed
i po regeneracji
Table 3b. Results laboratory research of regenerated moulding sand matrix C — before and after

regeneration
L Analiza sitowa — przed regeneracja Analiza sitowa — po regeneracji
P Apo; dy St Apo dy St
- % mm m’/kg % mm m’/kg
1 1,28 0,346 6,638 0,84 0,301 7,523
2 2,07 0,353 6,368 1,34 0,287 7,842
3 2,34 0,318 7,121 0,94 0,294 7,699
4 2,17 0,337 6,919 1,18 0,297 7,548
5 3,14 0,324 7,032 2,10 0,309 7,313
6 2,86 0,317 7,045 1,96 0,302 7,518
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Tabela 4a. Wyniki obliczen parametréw pracy uktadu regeneracji pneumatycznej osnowy masy
formierskiej D

Table 4a. Results of calculation of the pneumatic regeneration system of moulding sand matrix D
work parameters

Pneumatyczne przemieszczanie Klasyfikacja
Lp

Ps Aps Wg m Wi mc Wi Ur
- KPa kPa m/s kg/s kg/kg kg/s m/s %
1 44,1 42,4 20,69 | 2,169 12,83 1,24 0,17 89,9
2 41,5 40,8 19,93 | 2,118 12,72 1,16 0,16 89,0
3 22,4 21,4 22,60 1,112 6,88 0,96 0,16 87,4
4 22,4 21,2 22,60 1,070 6,62 0,95 0,14 88,6
5 37,5 35,8 24,28 1,655 8,31 1,10 0,20 89,2
6 35,8 34,2 27,80 1,387 6,91 1,08 0,20 88,6

Tabela 4b. Wyniki badan laboratoryjnych regenerowanej osnowy masy formierskiej D — przed
i po regeneracji
Table 4b. Results laboratory research of regenerated moulding sand matrix D — before and after

regeneration
L Analiza sitowa — przed regeneracja Analiza sitowa — po regeneracji
P Apor dn St Apoi dn St
- % mm m’/kg % mm m’/kg
1 3,26 0,271 8,297 1,54 0,241 9,097
2 3,31 0,254 8,526 1,75 0,237 9,142
3 2,97 0,262 8,059 1,09 0,254 8,451
4 3,04 0,258 7,786 1,49 0,246 8,357
5 2,83 0,268 8,155 1,76 0,265 8,295
6 3,25 0,249 8,631 1,92 0,243 8,742
3. PODSUMOWANIE

Analizujac uzyskane wyniki badan laboratoryjnych (gtéwnie analiz sitowych)
mozna stwierdzi¢ przydatno$¢ uktadu urzadzen pneumatycznej regeneracji osnowy mas
formierskich w zakresie badanych rodzajéw mas. O skuteczno$ci dziatania regeneratora
liniowego decyduja parametry zasilania ukladu umozliwiajace uzyskanie wymaganych
parametréw ruchu strumienia dwufazowego. Parametrami tymi sa predkosé
przemieszczania oraz koncentracja masowa mieszaniny. Istotnym czynnikiem
prawidlowego przebiegu procesu jest posta¢ konstrukcyjna elementéw przewezenia.
Decyduje ona o oporach przeplywu. Stosujac male stopnie przewgzenia powodujemy
obnizenie efektywnos$ci dziatania, natomiast przy zbyt duzych (powyzej S,= 4)
wzrastajg opory uniemozliwiajace uzyskanie wyzszych wydajnosci oraz wielokrotnego
zastosowania elementéw przewezajacych na drodze przemieszczania strumienia
osnowy masy regenerowanej. Przeprowadzone badania wykazaly, ze najkorzystniejsze
efekty dzialania regeneratora liniowego uzyskano w warunkach przeptywu strumienia
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przy predkosci w zakresie wg= 15-28 m/s oraz koncentracji masowej mieszaniny
w zakresie U,= 12-25 kg/kg. W tych warunkach uktad o stopniu przewgzenia S,= 3,6
zapewnia uzyskanie dobrych rezultatow procesu regeneracji osnowy badanych mas
formierskich.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE MOULDING SAND MATRIX
REGENERATION EFFECTIVENESS IN LINEAR REGENERATOR SYSTEM

SUMMARY

The article covered analysis of regeneration process of moulding sand, made of
different binder, matrix. Researches of regeneration process for moulding sand bound
with resin binder (phenolic — formaldehyde and furan resins) as well as water — glass
(hardened with flodur and with arconite hardener) have been carried out. Regeneration
have been carried out in pneumatic devices system with using the linear regenerator.
Evaluation of effectiveness, basis on tests determined the contents of binder’s
components before and after regeneration process as well as sieve analysis have been
carried out.

Badania wykonano w ramach realizacji projektu badawczego nr 3 TO8B 052 26

finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki 101

Recenzowal: prof. J6zef Gawronski.
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