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Einfluss von Regeneraten aus bentonitge-
bundenen Formstoffen auf die Aufberei-
tungseigenschaften von Nassgusssanden

Gegenstand des nachfolgenden Bei-
trags war es, Regenerate fir die
Verwendung als Kerngrundmasse
beim Coldbox PUR-Verfahren zu un-
tersuchen, zu charakterisieren und
ihren EinfiuB auf das Aufbereitungs-
verhalten van NaBguBsanden zu beur-
teilen.

Bei den Untersuchungen wurden Ben-
tonite der Firma IKO - Erbsléh verwen-
det, und dabei ein besonderes Augen-
merk auf die Qualitit QUICKBOND®
gelegt.

Allgemeines

Bentonitgebundene Formstoffe wer-
den im allgemeinen in GieBereien in
einem Kreislaufsystem eingesetzt. Ab-
hdngig vom Kernsandzulauf sind bei
Zugabe von Hilfsstoffen wie Bentonit,
Glanzkohlenstoffbildner und Quarz-
sand nach jedem Umlauf 95 bis 98 %
des Formstoffes wieder zu verwenden
und kénnen erneut autbereitet werden.
Die Fertigung von Formen auf Hochlei-
stungsformmaschinen in bentonitge-
bundenem Formstoff ergibt eine hohe
Produktivitédt und dies bei einem relativ
einfachen, umwelt- und energiescho-
nenden Fertigungsverfahren. Ca. 70 %
der GuBteile werden heute weltweit in
bentonitgebundenen Formstoffen ge-
gossen. Die Nutzung dieses Verfah-
rens hat aber zur Folge, daB die Men-
ge der nicht mehr verwendbaren Alt-
formstoffe (=~ 2 bis 5 % der aufbereite-
ten Formstofimenge), absolut gesehen
noch immer sehr hoch ist.

die Wenstoffe Quarzsand, Bentonit
und Glanzkohlenstoftbildner von den
Reststoffen totgebrannter Bentonit und
inerter Staub volistdndig getrennt
werden, wobei zu beachten ist, daB ein
Teil des totgebrannten Bentonits auf
den Quarzkérnern haftet.

Die ideale Regenerierung ist aus wirt-
schaftlichen Grinden nicht realisier-
bar. In Regenerierungsanlagen wer-
den Quarzsand, ein Teil des Bentonits
sowie ein Teil des Glanzkohlenstoff-
bildners zuriickgewonnen. Dabei un-
terscheidet man die thermische, me-
chanische und nasse Regenerierung
oder Kombinationen aus den genann-
ten Verfahren.

Aus wirtschaftlichen und &kologischen
Grinden ist fuir die bentonitgebunde-
nen Formstoffe die mechanische Re-
generierung zu bevorzugen (Bild 1).

Die mechanische Regenerie-
rung - ,Sand Cleaner*

Alie untersuchten Regenerate wurden
mit dem GEMCO _Sand Cieaner”
regeneriert. Die Regenerieraniage ist
bestens fiir die Aufbereitung betonitge-
bundener Altsande geeignet und ar-
beitet mit hohem Wirkungsgrad.
Das Prinzip des GEMCO SAND
CLEANERS® basiert auf einem
trockenen mechanischen Prozef3, der
auf dem Schleifen der individuellen
Sandkérner, kombiniert mit einer stan-
digen Entstaubung, beruht. Durch das
Schleifen werden die Sandkdérner von
anhaftenden Bindemitteln und ande-
ren Fremdkdrpern gereinigt.

Ein sehr zweckmaéBiges Entstau-
bungs- und Filterungssystem gewinnt

Grundlagen der Regenerierung
von bentonitgebundenem Form-
stoff

Im Idealfall soliten bet der Regenerie-
rung bentonitgebundener Formstoffe
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Zusammensetzung Analyse

Bild 1: Die Zusammensetzung und Analyse von bentonitgebundenem Formsloff:
Quarzsand, ein Teil des Bentonits und der Glanzkohlenstoffbildner sind

wirtschaftlich regenerierbar.
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Bild 2:
+3and Cleaner” Gesamtansicht

Sandeinlauf
Sandtrockner
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Pneumatischer Fdrderer
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SAND CLEANER®
Regenerierter Sand
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die wertvollen Zusatze zuriick und be-
wirkt gleichzeitig eine Eliminierung des
Silicastaubs. Weiterhin wird die Form
des Sandkornes abgerundet (Bild 2).

Der getrocknete Formstoff wird in den
.5and Cleaner” betdrdert. Dieser ist
mit einem Schaufelrad und einer hori-
zontalen Schleifsteinwalze ausgeri-
stet (Bild 2a).

Das sich langsam drehende Schaufel-
rad férdert den Formstoff nach oben,
wobei dieser gegen den schnell rotie-
renden Schleifstein fallt. Durch Rei-
bungskréfte zwischen Formstoff und
Schleifstein sowie durch Reibung Korn
an Korn wird die Binderhilie der Sand-
kérner entfernt. Es entsteht kein
JAufpralleffekt’, die Sandkdrner wer-
den tangential angeschlagen. Das
Regenerat wird wahrend des Prozes-
ses durchlaufend entstaubt. Grobe
Staubpartikel werden durch einen Zy-
klon, der Feinstaub durch einen
Trockenfilter abgetrennt. Ungefdhr
25 % des Staubes ist Filterstaub mit
hohem Bentonitgehalt.

Die untersuchten Regenerate

Die in der Arbeit untersuchten Rege-
nerate wurden je nach ihrer Herkunft

ENTSTAUBUNG

SANDAUSFUHR

Bild 2a: Schema-Darstellung dber Wirkungsweise des Sand Cleaners.
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verschieden benannt.

Bei Reg. G handelt es sich um ein Re-
generat aus 100 % bentonitgebunde-
nem Formstoff aus dem Kreislaufsy-
stem.

Bei Reg. B handelt es sich um ein Re-
generat aus 50 % hoch belastetem,
bentonitgebundenen Formstoff und
50 % Kernsand.

Reg. D entspricht Regenerat B, bein-
haltet aber 20 bis 30 % hoch belaste-
ten bentonitgebundenen Formstoff und
70 bis 80 % Kemsand.

4-jdhrige Praxis-Erfahrungen ei-
ner GieBerei

Anforderungen an regenerierte Sande (Richtwerte)

Gluhverlust
Schlammestoffe
Oolithisierungsgrad
pH-Wert
Biegefestigkeit (Kerne)

6 bis 8
80% des Neusandes
Leitfdhigkeit 30 - 40 uS/cm Literatur

0,30% VDG - R93
0,30% VDG - R93
3% VDG - R93

Tabelle 1: Wichtige Anforderungen an regenerierte Quarzsande.

Anforderungen und Beurtei-
lungskriterien

In die Untersuchung flossen Erfahrun-
gen einer GieBerei ein, die seit 4
Jahren mit 2 Regenerieranlagen des
Typs .Sand-Cleaner” arbeitet. 1990
wurde der erste, 1993 der zweite
.Sand-Cleaner” installiert. Ab 1996
wird der Altsand vollstindig regene-
riert. Der so zurlickgewonnene Quarz-
sand wird nach Zugabe von 20 % Neu-
sand zur Kernherstellung eingesetzt.
Die Neusandzugabe in das Form-
sandsystem erfolgt lediglich (ber die
Kerne.

n itiven Ergebni wur-
n erzielt:

® Die Kerne haben ausreichende
Festigkeiten bei Erhdhung der Bin-
derzugabe um 10 %.

® Die Blattrippenempfindlichkeit ist re-
duziert. Die ProzeBsicherheit hat
zugenommen.

® Sowoh! kernseitig als auch form-
sandseitig ist die GuBoberflache
ohne Verwendung von Schlichten
vergleichbar.

@ Der Verbrauch an Schlichte wurde
reduziert.

® Eine gréBere Energieaufnahme im
Mischer deutet auf eine hdhere
Aufbereitungsintensitdt und somit
aut einen verbesserten Aufberei-
tungsgrad hin,

® Die Festigkeiten des Formstoffes,
vor allem die Spaltfestigkeiten, wur-
den entscheidend verbessert.

Das VDG-Merkblatt R 93 beinhaltet
Richtlinien zur Beurteilung von
regenerierten Quarzsanden bei Ver-
wendung als Formgrundstoff fir
Kernfertigungsverfahren.  Entspre-
chende Richtwerte zeigt Tabelle 1.

Die zu beurteilenden Regenerate wur-
den auf die nachstehenden Eigen-
schaften untersucht:

® Grundeigenschaften
® Aussehen und Oberflachenstruktur
der Kdrner
® Formgrundstoffe fir Cold-Box Ver-
fahren:
B Biegefestigkeiten
B Blattrippenbildung/Ausdehnungs-
verhalten
@® Formgrundstoffe fdr bentonitge-
bundenen Formstoff:
B Einwegautbereitung: Festigkeits-
eigenschaften
B Kumulative Aufbereitung: Festig-
keitseigenschaften und die Er-
gebnisse der Grundeigenschaf-
ten sind in Tabelle 2 dargestellt.

[Regenerate aus der Produktion, GieBerei
Grundeigenschatten Reg. G Reg. B Reg. D
Glihverlust {%) 0,72 0,25 0,43
Schiammstoffgehalt (%) 0,96 0,97 0,39
Oolithisierungsgrad (%) 29 1,7 0,3
pH-Wert 5,9| 9,2 8,1
elektr.Leitfahigkeit (uS/cm) 117 71 41
MB-Wert (ml) 3 a 2
Aktivtongehait (%) 1,0 1,0 0,7
Mittlere Korngrde {(mm) 0,22 0,28 0,31
AFS-Zahl 62 56 48
spez. Oberfléche (cm?/g) 108} 96 80

Tabelle 2: Grundeigenschaften von Regeneraten.
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e

Regenerat B 50 x Regenerat D 50 x

o g . 8

Regenerat B 500 x Regenerat D 500 x

Bild 3a: Quarzsandkdrner, S0-fach vergrofiert. Bild 3b: Quarzsandkamer, 500-fach vergréBert.

Das beste Untersuchungsergebnis er-
zielte Regenerat D, weil es die
Anforderungen der VDG-Richtlinie R
93 am besten erflllt hat. Regenerate,
die zum Teil aus Kernsand aufbereitet
wurden, sind besser gereinigt” als sol-
che, die nur aus bentonitgebundenem
Formstoff bestehen.

Ein feinkémiges Granulat ist schwieri-
ger zu regenerieren als ein grobkdmi-
ges.

Regenerate als Formgrundstoff
fir Cold-Box Verfahren

Biegefestigkeiten

Aussehen und Oberflachen-
struktur der Koérner

Eine Regenerierung ist nur dann sinn-
voll, wenn man die Regenerate als
Formgrundstoff bei der Kernherstel-
lung einsetzen kann. Zusétzlich wurde
ein Quarzsand (F 32) im ,Sand-Clea-
ner* geschlifien und in die Untersu-
chung einbezogen.

Probestibe aus Reqg. G und Reg. B er-
gaben fast identische Biegefestigkei-
ten. Die relative Biegefestigkeit von
Reg. G lag bei 63 bis 74% bei einer
Lagerzeit von 0 bis 24 h. Die Werte bei
Reg. B lagen zwischen 81 und 71 %.
Die Untersuchung ergab weiter, dass
die Biegefestigkeit von Reg. D mit

Die Regenerate wurden auch mitiels
eines Raster-Elektronenmikroskopes
untersucht. Als Vergleich diente ein
Quarzsand H 32. In den Bildern 3a und
3b sind verschiedene VergréBerungen
der Quarzkarner zu erkennen.

Die Darstellungen zeigen, dass die
Regenerierung im ,Sand-Cleaner*
schonend ablduft und splittrige Kérner
nicht nachweisbar sind.

Bei der 500-fachen VergréBerung ist
deutlich zu erkennen, dass die
Kornoberfl&che Reste der oolithischen
Hiille aufweist.
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Diagramm 1a:

Relative Biegefestigkeiten von Probestdben, sofortige Verarbeitung, bezogen auf Quarzsand

H 32,
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Durch die Versuche wurde bestétigt,
dass bei Verwendung von Regenera-
ten bei der Kernfertigung nach dem
Cold-Box-PUR-Verfahren die Blattrip-
penbildung stark reduziert wird. Dabei
ist die Reduzierung sehr stark vom
Reinheitsgrad des Regenerats abhén-
glg. Auch wird die Blatirippenbildung
durch das Schleifen von Quarzsand
kaum verringert.

Verwendung von Regeneraten
als Formgrundstoff fiir bento-
nitgebundenen Formstoff

Diagramm 1b:

Relative Biegefestigkeiten von Probestiben, Verarbeitung nach einer Stunde, bezogen auf

Quarzsand H 32.

MNeusand H 32 (93 bis 108 %) ver-
gleichbar ist. Dagegen brachte das
Schleifen von Quarzsand nur eine
leichte Erhéhung der Biegefestigkeit
von 101 bis 114 % (Diagramm 1a und
1b).

Die GieBerei G gibt flir die Kernferti-
gung 20 % Neusand zu.

Die Unterschiede bei den Biegefestig-
keiten der mit Regenerat hergestelitan
Biegestdbe kdnnen durch die unter-
schiedlichen Grundeigenschaften der
Regenerate vollstandig erklért werden.
Zum Beispiel hat Regenerat D auf-
grund seiner niedrigen Leitfahigkeit
(41 p S/ cm) die hichste relative Bie-
gefestigkeit und Regenerat G aufgrund
seiner hohen Leitfahigkeit (117 y S /
cm) die geringste relative Biegefestig-
keit.

geschliffenem Quarzsand (QS, ge-
schliffen) und Regeneraten abgegos-
sen. Vergossen wurde GGL 20 bei
1400° C.

Die Blattrippenbildung (Tabelle 3) wur-
de visuell beurteilt und in 5 Klassen
eingeordnet:

Klasse 0 Keine Blattrippen

Klasse 2 Ansatz zur Blattrippenbildung

Klasse 3 Geringe Blattrippenbildung

Klasse 4 Deutliche Blattrippenbildung

Klasse 5 Starke Blattrippenbildung in
Hohe und Tiefe

Weitere Untersuchungen wurden mit
Formstoffmischungen durchgefihrt,
bei denen jeweils 7 % IKO-BOND D,
IKO-BOND E oder QUICKBOND® (be-
zogen auf Trockensubstanz) zur Auf-
bereitung eingesetzt wurden. Nach je-
dem Zyklus wurde der Formstoff auf
eine Restfeuchte von ca. 1 9% herun-
tergetrocknet.

Die Diagramme 2a bis 2d zeigen die
Ergebnisse der Messung des Wasser-
gehaltes, Messung der Griindruckfe-
stigkeit, Messung der Grinzugfestig-
keit und Messung der Nasszugfestig-
keit. Die Regenerate enthalten maxi-
mal 1% aktiven Bentonit, Dies erklért
aber nicht die Zunahme der Festig-
keitswerte. Zum Beispiel findet man

Blattrippenbildung und Ausdeh-
nungsverhalten

Die GieBerei G ist diejenige, die seit
vier Jahren den ,Sand-Cleaner” im
Einsatz hat. Wahrend des Betriebs
wurde festgestellt, dass Kerne, die
vollstdndig oder teilweise aus Regene-
raten gefertigt werden, weniger
Ausdehnungsfehler aufweisen. Dies
ist durch den vorliegenden Staub, die
Kohlenstaubreste sowie BReste der
Binderhiille erkldrbar. Um diesen Ef-
fekt zu guantifizieren, wurden Dom-
kemprifkdrper aus Quarzsand (QS),

Blattrippenbildung an Domkernprufkdrpern

AbguB GG 20, 1400° C, QS g = Quarzsand geschliffen
Cold-Box-PUR 0,65 % / 0,65 % , 0 = keine Blattrippen

Formgrundstoff

Regenerat

QS

QSg G| B|D

Abgul3 1 4
Abguf3 2 3
Abgul3 3 4
Abgul3 4

1

o =< O O
TS S s I )
—t

N W —= N

Mittelwert 3,7

2| 0,3| 0,5] 1,3

Tabelle 3: Blattrippenbildung, 0 = keine Blattrippen — 5 = starke Blattrippenbildung.
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nach 3 Mischzyklen beim Quarzsand
2 ; eine Grinzugfestigkeit von 2,24 Nfcm?2
| Ll ! und bei Regeneraten im Mittel
4 \ 3,3 NicmZ. Es wurden beim Regenerat
i e e D die besten Aufbereitungssigenschaf-
g e GRS S ten festgestallt. Dieses Regenerat be-
E S I:ﬁw:} steht aus ca. 80 % Cold-Box Kern-
. ~. e i U sand. Regenerat D zeichnet sich vor
i S allem durch eine hohe Nasszugfestig-
22 - keit nach der Aufbereitung aus. Die
21 Masszugfestigkeiten (berschreiten ei-
4 nen Wert von 0,5 Nfcm?2.Das Schieifen
[ s & wensasgahar 153 "::' I *':;: : e o '2:'_ (Regenerieren) von Quarzsand ver-
BB T = 1% = bessert die Aufoereitungseigenschaf-
O ) T prr e | ten nicht.
|- 08 escnty, Wasserpatink 1% [ 283 | 22 228 i | s |
Die positiven Ergebnisse unter Einsatz
Diagramm 2a: des Regenerats G zeigen die Dia-
Kumulative Aufbereitung von Regeneraten, Quarzsand und geschiiffenem Quarzsand mit 7% gramme 3a bis 3d.

IKO-BOND D bei einer Verdichtung von 40%, Messung des Wassergehaltes.

Alle verwendeten Bentonite (IKO-

BOND D, IKO-BOND E und QUICK-

= ——, BOMND®) erzieltan bei siner Aufberei-
" —_— s . == RegE tung mit Regeneraten bessere Festig-
e — =Bl keiten als mit dem Formgrundstofi
g “—:%— i Quarzsand. Die FlieBbarkeit nach Or-
3 ikt lov ist bei den mit Regeneraten herge-
% stellten Formstoffen hdher.
e
s Das Ergebnis bei QUICKBOND®, ei-
4 nem nach patentiertem Verfahren mit
2 Prozesskohlenstoff aufbereiteten Ben-
3 e = — e o tonit, za!gt eindeutig, daB beim erstf,-n
St = 1k . oL l AqibamnungsgykEus l?essere Festig-
SR 184 1 | 188 keiten als beim Basisbentonit IKO-
o T e ™ = T BOND D erzielt werden.

Die FlieBfahigkeit des Formstoffes wird

Diagramm 2b: , _ durch den Einsatz von QUICKBOND®
Kumulative Aufbersitung von Regeneraten, Quarzsand und geschliffenam Quarzsand mit 7% rheblich verbessert
IKO-BOND D bei einer Verdichtung von 40%, Messung der Grundruckfestigkeit. e :

Zu erwdhnen ist noch, dass IKO-
BOND D und QUICKBOND® ther-

) bt misch stabile Bentonite sind, die sich
e .r______‘__,,,-—" N durch einen entsprechend niedrigen

E s ,ﬁw I Verbrauch auszeichnen [1].
i | _._F_______._:_;?——:‘« == Letztendlich wurde die Einwegaufbe-
£ e reitung der Regenerate G, B und D
¢ gt untersucht. Die Ergebnisse weichen
z kaum von der kumulativen Aufberei-

tung ab. Auch hier wird festgestslit,

i daB Regenerat D mit 7 % IKO-BOND
ST e Tipan Tzia T TR D die besten Festigkeiten erzielt. Im
e —E > s = Vergleich mit dem Formgrundstoff-
=-rag0 3,17 24 13 Quarzsand liegen alle Werte auf hhe-
—u=pg 1,8 2.1 [T £81 I |
—oag 15 o Fr 519 243 ] rem Niveau.
Diagramm 2c:

Kumulative Aufbereitung von Regeneraten, Quarzsand und geschiiffenem Quarzsand mit 7%
IKQ-BOND D bei einer Verdichtung von 40%, Messung der Grinzugfestigkeit.
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oe Zusammenfassung
e
— - Die Regenerierung im ,Sand-Cleaner*
g i _— e ist ein fur das Quarzkorn schonendes
- e b Verfahren. Die Grundeigenschaften
e der Regenerate bestimmen die
§ o ' Einsatzfdhigkeit beim Cold-Box-PUR
Verfahren.
o1
e Das Regenerat von GieBerei D ent-
e Lo i R stand aus B0 % Kernsand und 20%
= o L] L2 7] (] | Formstoff. Dieses Regenerat zeichnet
e o 0474 &,541 i 534 .
P e CETE BaTS nwn e sich durch hervorragende Eigenschaf-
e=f£s-g o as T B.543 n3s

ten sowchl in der Kernfertigung als
auch bei der Aufbereitung mit IKO-

Diagramm 2d: BOND D - Bentonit aus.
Kumulative Aufbereitung von Regeneraten, Quarzsand und geschiiffenem Quarzsand mit 7%
|KO-BOMND D bei siner Verdichtung von 40%, Messung der Nasszugfestigkeit.

Die GieBergien G und B regenerieren
bis zu einem Reinigungsgrad, der aus
= dkonomischen Gesichtspunkten sinn-
voll ist, d. h. minimale Regenerierung,
aber mit einer Qualitdt, die fir die
Kernfertigung ausreicht. Es werden
Vorteile in Richtung geringerer Kern-
ausdehnungsfehler und weniger
Schlichteverbrauch erzielt.

Meue Erkenntnisse aus diesen Unter-
suchungen besagen, dafi alle dre
Regenerate mit IKO- BOND D Bentonit
hervorragend aufzubereiten sind. Die
Festigkeiten liegen weit dber dem nor-

KOBOWOE | 66 |  chgwsd |

%0 B0 O
%; e = o e e malen Niveau des mit Quarzsand
| Rt G Quarzsand IKO-BONDD |4 aufbereiteten Bentonits, d. h. Griin-
gen

druckfestigkeiten + 26 %, Grlinzugfe-
stigkeiten + 45 % und Nasszugfestig-

Diagramm 3a: i i 40 %
Kumulative Aufbereitung beim 1. und 3. Zyklus. Der Formgrundstoff Regenerat G wurde mit keiten. + 5 % bis +

7% IKO-BOND D, IKO-BOND E und QUICKBOND® aufbereitet und mit dem Formgrundstoff (Diagramme 2b, 2c und 2d). Eine Er-
Quarzsand sowie mit geschliffenem Quarzsand, aufbereitet mit IKO-BOND, verglichen. kldrung fur dieses Phinomen ergibt

sich aus der geanderten Oberflachen-
beschaffenheit der Sandkérner, verur-
as sacht durch die Entstehung einer oolit-
hischen Hiille, die bei der Regenerie-
rung teilweise wieder abgeschliffen
wird.

Auch bei Verwendung anderer Bento-
nite wie IKO-BOND E oder QUICK-
BOND® ist ein verbessertes Aufberei-
tungsverhalten bei Einsatz von Rege-
neraten als Foermgrundstoff erkennbar.
Bentonite des Typs QUICKBOND®
schlieBen im Mischer schneller auf, er-
geben die beste Flielfdhigkeit des
Formstoffes und sind im Vergleich zu
anderen Bentoniten thermisch stabiler.

Regenerat G Senceapi SIRCROHBD S QUICKBOND® erreicht seine maxi-
malen Festigkeiten schon nach einem
Diagramm 3b: Grinzugfestigkeit Aufbereitungszykius.
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Regenerat G

Diagramm 3c: Nasszugfestigkeit

FlalBbarkeit F- Or (%)
4 2

= W0 BOND D 0 BOMD E Ouekhand D
1 T mE 7
% T ez Bid o8 el
Regenerat G Cetcatend - IRO-BORRD S0

Diagramm 3d: FlieBbarkeit

Bei der mechanischen Regenerierung

von bentonitgebundenen Formstoffen (53 Literatur

entsteht ein Formgrundstoff, der sehr 1. Zum Umlaufverhalten bentonitgebun-
gut mit Bentonit aufzubereiten ist. Die dener Formstoffe unter basopiiare[
Festigkeiten werden um ca, 25 % er- Eﬁifé’;;ﬁm'g;m VIt Eerioni-Cre
hdht. Praxiserfahrungen aus Giefle- J. Baier: GieBerei B2 (1995), Heft 4,

reien bestatigen dies. Selte 107 - 111,



