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Sammanfattning

Bildandet av kondensat i samband med gjutning kan stalla till problem vid
utformning av ventilation samt vid varmeatervinning kopplat till ventilationen. |
detta projekt har méangden kondensat som bildas vid gjutning pa olika typer av
bindemedel kvantifierats. Cold Box (generation Ill), Hot Box, Resol och tva
varianter av nyutvecklade oorganiska bindemedel har analyserats inom ramen for
detta projekt.

En utmaning i arbetet har varit att finna en metod att i laboratorieskala, med sma
provkroppar, kunna samla upp och med acceptabel mé&tnoggranhet sakerstélla
resultaten. For detta andamal har en sk. Cogas AL-utrustning anvants.

Resultatet visar att organiska bindemedel generar en stoérre méngd kondensat
jamfért med oorganiska bindemedlen. Vidare framkommer att Cold Box generear
en nagot lagre kondensatmangd an vad som kan forvantas. Detta kan forklaras
med en lagre bindemedelstillsats. Slutligen visar resultatet att &ven de oorganiska
bindemedlen generar en inte obetydlig mangd kondensat. Det senare var
Overraskande och &ar betydelsefullt vid framtida dimensionering av
ventilationssystemen.

Med de nya ronen att &ven de oorganiska bindemedlen genererar relativt stora
kondensatmangder har fragan aktualiserats vad detta kondensat bestar av och om
det innehallsmassigt skiljer sig fran kondensat fran de organiska bindemedlen.
Den anvanda Cogas-metoden ger mojlighet att genomféra denna typ av analyser
men det har inte rymts inom detta projekt.

Nyckelord:
Bindemedel
Kondensat

Gjutning

Summary

The formation of condensate when casting, in combination with chemical binders,
can be a problem in the design of ventilation system and heat recovery. In this
project the amount of condensate formed by casting on various types of binders
have been quantified. Cold Box (Generation I11), Hot Box, Resol and two variants
of the newly developed inorganic binders have been analyzed within the
framework of this project.

A challenge of this work has been to find a method of the lab scale, with small
specimens, to collect and to ensure acceptable accuracy of measurement results.
For this purpose, a so-called. Cogas AL equipment have been used.
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The results show that the organic binders generate a larger amount of condensate
compared to inorganic binders. Furthermore, Cold Box generated a slightly lower
amount of condensate than can be expected. This can be explained by a lower
binder addition. Finally, the results show that also the inorganic binders will
generate a significant amount of condensate. The latter was surprising and is
important in the future design of the ventilation system.

With the new findings that also the inorganic binders generate relatively large
amounts of condensate, the question became apparent what is the What is the
chemical composition of the condensates and is it different compared with the
condensate from organic binders? The use Cogas method makes it possible to
implement this type of analysis but it has not been covered in this project.
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1 Tillkomst

Bindemedel med lag miljopaverkan ar en av huvuduppgifterna for att anpassa
gjuteriindustrin till ett hallbart samhalle. Swerea SWECAST har presenterat flera
arbeten med detta fokus. | foreliggande rapport beskrivs den speciella problematik
med kondensering av pyrolysgaser som uppkommer vid all gjutning men som kan
vara sarskilt uttalad nar man gjuter aluminium. Detta pa grund av den jamfort med
exempelvis jarn, laga avgjutningstemperaturen.

Bakgrunden till arbetet &r problem med belaggningar pa utrustningar och i
ventilationskanaler/varmeatervinningsanlaggningar samt risk for brand i
ventilationssystemen.

En huvudfraga ar om de nyutvecklade oorganiska bindemedlen i detta avseende &r
battre an existerande system eller &r det sa att man kan forvanta sig andra
kondensateffekter.

En stor utmaning &r att kunna genomféra méatningar av bildade kondensatmangder
i laboratorieskala.

2 Inledning

Inom arbetet med "Bindemedel med lag miljopaverkan” har tidigare publicerats:

1. Rapport 081219, "Lukt och VOC fran gjutprocesser” av Karin Ahlgvist
och Maria Cannerborg

2. Rapport 2010-03-30, ”Utvecklingsarbete kring miljéanpassade bindemedel
for gjuteriindustrin” av Taina Kuhna och UIf Gotthardsson

Dessa arbeten har visat att med de nyutvecklade oorganiska bindemedlen har man
skapat forutsattningar for att radikalt minska emissionerna av olika typer av
gasformiga amnen vid karntillverkning/gjutning. Under arbetets gang har det
emellertid aktualiserats en rad fragor som behdver studeras/losas. En av dessa ar
bildningen av kondensat in samband med gjutningen av aluminium.

3 Syfte och mal

Beroende pa vilken typ av bindemedel som anvéands bildas olika stor méangd
kondensat. For metallgjuterier dr detta av stort intresse eftersom
kondensatbildningen kan vara begransande vid ventilationsutformning och
varmeatervinning kopplat till ventilationen. Generellt bildas dven mer kondensat
nar man gjuter aluminium jmf. med jarn pa grund av den lagre gjuttemperaturen.
Déremot torde risken for brand i ventilationsutrustningen av samma anledning
vara lagre hos aluminiumgjuterierna.

Malet med detta projekt har varit att kvantifiera mangden kondensat som bildas
vid gjutning pa olika typer av bindemedel.
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4 Innehall

4.1 Karnsandsprover

De karnsandsprover som anvants i projektet har antingen utgjorts av verkliga
karnor eller av karnsandsstavar som har tillverkats hos de tre gjuterier som
medverket i projektet. Karnorna ar alltsa tillverkade i, vad som for de tre
medverkande gjuterierna, far anses vara normala produktionsférhallanden dar
bindemedelstillsatsen ar samma som hos karnorn som ingar i den ordinarie
produktionen. Laboratorierna har sedan sagat till karnproverna sa att de passat i
provutrustningen.

| tabell 1 nedan beskrivs de olika proverna som har analyserats.

Tabell 1. Beskrivning av kArnsandsproverna.

Prov nr Bindemedel Typ av gjuteri

1 Cold Box Aluminium

2 Oorganiskt A Massing

3 Oorganiskt B Méssing

4 Hot Box Massing

5 Resol Aluminium
4.2 Cogas AL

For att ta reda den mangd kondensat som bildas vid avgjutning har en metod
kallad Cogas AL anvénts. Det &r Ifg-Service GmbH i Dusseldorf, Tyskland, som
tillhandahaller denna metod och tanken ar att den ska efterlikna en verklig
avgjutning. Mycket kortfattat sa sanks en sandkarna ner i smalt aluminium. Den
gas som bildas né&r bindemedlet borjar brytas ner samlas upp och kyls av i en
avkylningsfalla, se figur 2. Da bildas kondensat som kan véagas och om sa 6nskas
aven analyseras med avseende pa innehall. | detta projekt har endast vagning skett.

[1]

Fakta om anvand Cogas AL-metod

Ungefarlig provstorlek: 23x23x30 mm
Temperatur: 720 °C
Exponeringstid per prov: 200 s

Antal matningar per bindemedel: 3-5 st.

Figur 1 Fakta om den Cogas AL-metod som anvéants [1].
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Figur 2 Schematisk bild éver Gogas AL-metoden.

4.3 Glodgningsforlust

Med glédningsforlust menas massforlusten vid glédgningen i jamférelse med den
torra sandens massa innan glodgningen. En viss del av viktforlusten vid glédgning
orsakas av att kemiskt bundet vatten avgar. For organiska bindemedel som Cold
Box, Hot Box och resol kan grovt antas att glodgningsforlusten ar ett ungefarligt
matt pa sandens bindemedelshalt. Detta resonemang gar dock inte att applicera pa
oorganiska bindemedel.

Glodningsforlusten bestdms genom att provet torkas i ugn vid 105-110 °C i minst
2 timmar. Avsvalnat prov vags in och stélls darefter in i glddgningsungen dér den
initiala temperaturen ar 200 °C. Dérefter 6kas temperaturen med 200 °C var
tionde minut till maximalt 1000 °C. Provet glédgas darefter ur under minst 2
timmar innan varmetillforseln stdngs. Avsvalnat prov végs och berdkning sker
enligt foljande formel:

viktminskning
vikt fore glédgning

x 100

Glodgningsforlust (%) =
Matning av glddgningsforlust har skett hos Swerea SWECAST AB.

5 Resultat och diskussion

| tabell 2 samt i figur 3 redovisas den méng kondensat som bildas vid analys av
1 g sandkarna. Fullstandiga analysprotokoll redovisas i bilaga 1. Véardena utgor
det sammanréknade medelvardet for varje bindemedel.



Swerea SWECAST AB Rapport nr 2011-019_

Tabell 2. Méngd bildat kondensat.

Prov nr Bindemedel Mangden bildat kondensat
per gram sandkarna
(mg)

1 Cold Box 14,7

2 Oorganiskt A 6,9

3 Oorganiskt B 6,4

4 Hot Box 14,1

5 Resol 18,8

20
15 += —
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s L —
0 1 1 1 1
Cold Box Oorganiskt Oorganiskt Hot Box Resol
A B
Bindemedel

Figur 3 Mangd bildat kondensat (mg) per gram sandkarna.

Resultatet visar att de organiska bindemedlen (Cold Box, Hot Box och resol) ger
en storre mangd kondensat jamfort med de oorganiska. De oorganiska
bindemedlen ger en inte helt obetydlig méngd kondensat.

| tabell 3 samt i figur 4 redovisas glédgningsforlusten for de olika bindemedlen.

Tabell 3. Glodgningsforlust %.

Prov nr Bindemedel Glodgningsforlust %
1 Cold Box 0,82
2 Oorganiskt A 0,33
3 Oorganiskt B 0,24
4 Hot Box 1,02
5 Resol 1,92
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Figur 4 Glodgningsforlust (%).

Resultatet for glodningsforlusten foljer i stort sett resultatet for mangden bildad
kondensat, utom for Cold Box som kunde forvantas vara nagot hogre.

6 Slutsats

Som forvantat generar prover med organiska bindemedlen (Cold Box, Hot Box,
resol) en storre mangd kondensat jamfort med prover innehallande oorganiska
bindemedel. Nagot forvanande ar att de oorganiska bindemedlen trots allt bildar
kondensat i den omfattning som resultatet visar. Aven glodningsforlusten visar att
de oorganiska bindemedlen trots allt innehaller organiskt material (eller andra
amnen som avgar vid dessa temperaturer). Studie av innehallet i de oorganiska
bindemedlens glodningsforlust har inte rymts inom ramen for detta projekt. Det
kan vidare konstateras att skillnaderna mellan de bada oorganiska bindemedlen &r
sma.

Enligt gjuteriernas praktiska erfarenheter av Cold Box forvantades detta
bindemedel generera mest kondensat. Resultaten i proven stammer inte éverens
med detta. Glodningsforlusten visar ett 1agt resultat for Cold Box vilket indikerar
en lag bindemedelstillsats vilket ocksa kan forklara att kondensatbildningen inte &r
lika hdg som forvantat.

7 Fortsatt arbete

De oorganiska bindemedlens realtivt hdoga maéngd bildad kondensat och
glodgningsforlust tyder pa ett organiskt innehall. Vad detta organiska material
kommer ifran eller bestar av bor utredas inom ramen for ett nytt projekt. Vidare
bor det utredas varfor Cold Box ger lagre mangd kondensat jamfort med vad som
forvéntats enligt gjuteriernas praktiska erfarenheter av bindemedlet.
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