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Regenerierung: aus gebundenen Kernen wird wieder loser Sand.

Regenerierung von AWB-Kernsanden

VON THOMAS STEINHAUSER, DUISBURG

u einem umweltfreundlichen Kern-
Zbindersystem. insbesondere fiir den
Einsatz beim DauerformgieBen, ge-
hort dem Wesen nach auch die Mdéglich-

keit einer mdglichst vollstdndigen Wieder-
verwendbarkeit des eingesetzten Sandes.

Das dient der Ressourcenschonung, der
Transport- und Abfallvermeidung.

Die heute angebotenen anorganischen
Kernbinder basieren fast ausschlieBlich

auf silicatischen Bindern, d. h. Wassergla-

sern. Sande, die mit Wasserglasbindern
génzlich oder teilweise durch chemische
Reaktionen ausgehdrtet werden, gelten

allgemein als schwierig regenerierbar,
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da vor allem die entstandenen Carbonate,
bei der Wiederverwendung massiv stéren.
Versuche durch mechanisches Abreiben,
Nassreinigen und thermische Regenerie-
rung erwiesen sich bisher als aufwendig
und wirtschaftlich problematisch.

Grundidee aller Verfahren und Versuche
ist es, ein Regenerat moglichst mit ,Neu-
sandeigenschaften” zu erzeugen. Trotz-
dem ist eine Verwendung solcher Sande
aufgrund der Basizitat der Wasserglas-
binder nur in Monosystemen méglich,
da alle Kunstharzbinder mit verzoger-
ter oder vorzeitiger Aushdrtung reagie-
ren und somit eine prozesssichere Ferti-
gung unmdoglich ist.

Das AWB-Verfahren

Basis des Verfahrens ist das bekannte Was-
serglas, allerdings in modifizierter Form.
Die beim AWB-Verfahren eingesetzten Bin-
der sind deutlich diinnfliissiger und damit
viel besser zu homogenisieren als tibliche
Kernbinder auf Wasserglasbasis. Somit ist
auch die VerschieBbarkeit der Mischung
entscheidend besser; sie ist nur unwesent-
lich schlechter als die von iiblichen Cold-
Box-Mischungen. Demnach ist die Herstel-
lung diinnwandiger, komplizierter Kerne
wie z. B. Wassermaéntel fiir Zylinderképfe
mit dem AWB-Verfahren moglich.
Wasserglaser sind nach folgender Grund-
formel aufgebaut: Na,0, x SiO, x H,0.
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Bild 1: Probekorper (Skizze)

Bei der iiblichen Begasungshartung
mit CO, wird die Festigkeit durch die Aus-
fallung des Natriums als Carbonat Na,CO,
erzeugt, und zwar durch Anderung des
»2Moduls“, d. h. des Verhéltnisses Na,0/
Si0,. Dieses Verfahren hat entscheidende
Nachteile:
> die chemische Reaktion ist irreversi-
bel,
> das Losungsmittel Wasser bleibt weit-
gehend im Kern (Lagerféhigkeit),

> die erreichbaren Festigkeiten sind ge-
ring,

> Na,CO; (Soda) und SiO, bilden bei hé-
heren Temperaturen eine stabile Glas-
phase (was das Entkernen erschwert)
und

> Wasserglas-CO,-gebundene Kernsande
sind in der Regel nur schwer oder gar
nicht regenerierbar.

Beim AWB-Verfahren wird die Verfesti-

gung ausschlieBlich durch Wasserentzug

erreicht. Dadurch ergeben sich folgende

Vorteile:

> die Reaktion ist reversibel,

> die Kerne sind wasserfrei und damit
gut lagerfahig,

> die erreichbaren Festigkeiten sind deut-
lich hoher, d. h. es gentigen geringe Bin-
derzugaben,

> keine Sodabildung, d. h. keine Glasbil-
dung auch bei héheren GieBtempera-
turen,

> einfache Regenerierung im Umlaufsys-
tem.

Ausgangsfestigkeit bei
2,5 % Binder: 337 N/cm? (Mittelwert)

aufbereitet mit Wasser

1. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe

Mittelwert: 83 N/cm?

2. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 201 N/cm?

3. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 155 N/cm?

4. Umlauf
1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit

Mittelwert: 136 N/cm?

aufbereitet mit Wasser
plus 1,5 % Binder

1. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
1,5 % Binder
Mittelwert: 232 N/cm?

2. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 286 N/cm?

3. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 281 N/cm?

4. Umlauf

1,905 % Wasserzugabe
24 h Formstofflagerzeit
1,5 % Binder
Mittelwert: 277 N/cm?

Bild 2: Biegefestigkeiten des Regenerats nach vier Durchldufen (links: nur mit Wasser
aufbereiteter Formstoff; rechts: mit Wasser plus 1,5 % Binder aufbereiteter Formstoff)

Regenerierung von AWB-
Kernsand

Bei der Entwicklung des AWB-Verfahrens
[1, 2] ergab sich ein neuer Ansatzpunkt fiir
die Wiederverwendung des Kernsandes:
Da es sich bei der Aushértung des Kern-
sandes um eine rein physikalische Metho-
de (Wasserentzug) handelt, miisste der Pro-
zess umkehrbar und durch Wasserzuga-
be eine zumindest teilweise Reaktivierung
des Binders moglich sein. Erste Versuche
zeigten folgende Ergebnisse:
> beirein mechanischer weicher Regene-
rierung (Vibrationsbrecher) bleibt ein
Teil des Binders auf dem Sandkorn und
kann durch Wasserzugabe reaktiviert
werden;
> eine effiziente Entstaubung d. h. Entfer-
nung von Quarzstaub und feinen Binder-
partikeln ist unabdingbar notwendig;
> der Reaktivierungsprozess wurde durch
Lagerzeit (Mauken) der vorbefeuchteten
Mischung verstarkt.

Um eine Aussage iiber das Verhalten eines
Sandsystems im GieBereibetrieb mit ther-
mischer Belastung durch das GieBmetall zu

simulieren, wurde ein Umlaufversuch ge-
macht. Es wurden Formlinge aus AWB-Sand
geschossen und mit je 250 g Aluminium-
schmelze AlSi7Mg (GieBtemperatur 740 °C)
abgegossen. Nach dem Erkalten wurde der
Sand mechanisch regeneriert und im Vi-
brationsbrecher kornvereinzelt. Bild 1 zeigt
eine Zeichnung des gefertigten Probekor-
pers. Der Versuch wurde zweigleisig durch-
gefiihrt, d. h. eine Halfte des Sandes wur-
de nur mit Wasser angefeuchtet, wéhrend
die zweite Hélfte jeweils mit Wasser plus
1,5 % Binder aufbereitet wurde. Benchmark
war eine Biegefestigkeit von mindestens
250 N/cm? In Bild 2 sind die Ergebnisse
im Uberblick fiir die Biegefestigkeiten in
vier Durchldufen dargestellt. Bild 3 zeigt je-
weils die Siebanalyse des Regenerats nach
der Entstaubung. Nach vier Umldufen wur-
de der Versuch beendet, da sich bei der
Siebanalyse und der Biegefestigkeit der
mit 1,5 % Binder aufbereiteten Proben kei-
ne Verdnderungen ergaben, das System also
quasistationédr war. In den Parallelversu-
chen ohne Binderzusatz nahm die Festigkeit
der Biegeproben gleichbleibend ab.

Mit dieser Versuchsreihe konnte der
Beweis erbracht werden, dass eine Reak-
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KorngrdBenverteilung in mm

1,4-1,0
1,0-0,71
0,71-0,5
0,5-0,355
0,355-0,25
0,25-0,18
0,18-0,125
0,125-0,09
0,09-0,063

0,063-0,02

H 32 Neusand

47,625

KorngréBenverteilung in mm

1,4-1,0
1,0-0,71
0,71-0,5
0,5-0,355
0,355-0,25
0,25-0,18
0,18-0,125
0,125-0,09
0,09-0,063

0,063-0,02

4. Umlauf

T T L2

50 55

Massenanteil in %

49,405

Bild 3: Siebanalyse des Regenerats nach der Entstaubung

55

Massenanteil in %

tivierung des Wasserglasbinders beim

AWB-Verfahren durch Aufbereitung un-
ter Wasserzugabe moglich ist. Dies bedeu-
tet, dass unter Praxisbedingungen in Um-

laufsystemen eine Binderreduktion von
mindestens 30 % moglich ist. Bild 4 zeigt
das Verfahrenschema.

Additive

Neuere Entwicklungen fiihrten zur Ein-
fithrung von Zusatzstoffen in die anorga-

72  GIESSEREI 96 08/2009

nischen Bindemittel [3]. Diese so genann-
ten Additive verbessern hauptsachlich die
Oberflache der Gussteile, insbesondere
bei Aluminiumguss, indem sie die Benetz-
barkeit des Quarzkornes durch die Alu-
miniumschmelze vermindern. Allerdings
ist mit dem Einsatz von solchen Additiven
auch der Eintrag von etwa 0,3 bis 0,5 %
feinster Teilchen (amorphes SiO,) verbun-
den. Diese storen bei einer Wiederaufbe-
reitung durch ihre Neigung, Wasser zu
binden. Aus diesem Grund wurde die Auf-

bereitungskette um einen Schritt erwei-
tert (Bild 5). Nach dem Kornvereinzeln
durch Vibrationsbrecher wurde die me-
chanische Abreinigung mit einer Schlag-
kreuzmiihle eingefiigt. In diesem Arbeits-
schritt wird der tiberwiegende Anteil des
Additivs von den Sandkérnern abgerie-
ben und kann in der anschlieBenden Ent-
staubung vom Sand getrennt werden. Es
verbleibt offensichtlich ein groBer Teil
des Binders auf den Sandkérnern und
kann durch eine Aufbereitung mit Was-



ser im Standardfliigelmischer reaktiviert
werden. Bild 6 zeigt die Ergebnisse mit
einem Zusatz von 1 % Additiv. Die ver-

Arbeitsschritte:

Arbeitsschritte:

gleichsweise hohe Reaktivierungsquote Altsand nach Entleerung

Altsand nach Entleerung

von circa 50 % ist wohl darauf zuriickzu-
fithren, dass diese Versuche ohne ther-

|

|

mische Belastung d. h. ohne Abguss mit
Metall durchgefiihrt wurden. Versuche

Kornvereinzelung/Siebung

(z.B. Vibrationsbrecher)

Kornvereinzelung/Siebung
(z.B. Vibrationsbrecher)

ohne den zusétzlichen Verfahrensschritt
mechanischer Abreinigung fithrten zum

|

l

Mechanische Abreinigung
(z.B. Schlagkreuzmiihle)

|

vorzeitigen unkontrollierten Aushérten S Ecmeraih
; ; Entstaubung 1 .
und damit zur Unbrauchbarkeit der Sand- - Binderreste
mischungen. 1
Zusammenfassung gsf. Kiihlung

- Feinstaub
- Binderreste

Entstaubung

Es konnte in umfangreichen Versuchs-
reihen nachgewiesen werden, dass der

|

l

Ansatz eines Umlaufsandes mit teilwei- Sandsilo ggf. Kiihlung

ser Reaktivierung des anhaftenden Bin- l

ders fiir AWB-gebundene Sande méglich l

ist. Dies gilt fiir Sandmischungen ohne so- Sandaufbereitung Sandello

wie mit Additiven zur Oberflachenverbes-

serung. Die Kornvereinzelung und Abrei- l

nigung ist mit einfachen, handelsiiblichen

mechanischen Anlagen mdglich und da- Sandaufbereitung

mit kostengiinstig. Eine gute Entstaubung
des Regenerats ist von entscheidender
Bedeutung fiir die Verwendung des Um-
laufsandes. Allerdings gilt, dass diese Re-

Bild 4: Regenerierung von AWB-gebun-
denem Formstoff

Bild 5: Regenerierung von AWB-gebun-
denem Formstoff inklusiv Additiv

generate nicht mit Kunstharzbindern aller

Art kompatibel sind. Sie miissen getrennt

gehalten werden, da die Binderreste mit Biegefestigkeit in %

Kunstharzen zu unerwiinschten Reak- 140 Tabelle: Biegefestigkeit
tionen fiihren. H32 H32 H32
Wenn diese Randbedingungen einge- 120 Formstoff | Neu , Regenerat , Regenerat
halten werden, erdffnet sich besonders
fiir das KokillengieBen eine kostengiinsti- 100 AdditivAin% | 0,2 = 0,2
ge und umweltfreundliche Alternative zu
den heute iiblichen Systemen mit kunst- 80 Binderin % |1,8 - 1,8
harzgebundenen Kernen und thermischer
Regenerierung. Insbesondere kénnen der 60 AdditivCin%| 1 - 1
Energieverbrauch und der CO,-Aussto
dadurch deutlich gesenkt werden. 40 Wasserin % | - 1,73 1,73
Biegefestigkeit
Prof. Dr-Ing. Thomas Steinh&user, Lehrstuhl 20 in N/cm? 399715198 571
fiir GieBereimaschinen, -einrichtungen und Biegefestigkeit
-planung /Allgemeine Maschinenkunde der 0 in% 100 50 143
GieBerei, Universitdt Duisburg-Essen 1 2 3
F -Naussnd+Grunggattierung 100 Grundgattierung: 1. Additiv A 0,2 %

5 2 - Regenerat + Wasser 50 %
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3 - Regenerat + Grundgattierung + Wasser 143 %

Bild 6: Vergleich der Biegefestigkeiten

2. AWB-AL 1,8 %
3. AdditivC 1,0 %
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Formsandaufbereitung mit System
vom Ausschlagrost bis zur Formmaschine
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