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Streszczenie

Jako nowy rodzaj piasku syntetycznego, ceramiczny piasek odlewniczy CERAMSAND w ciggu okoto dwdch
dekad intensywnych badan i komercjalizacji szybko upowszechnit sie w odlewnictwie. CERAMSAND
charakteryzuje sie doskonatymi wtasciwosciami, m.in. kulistym ksztattem ziaren, wysokg ogniotrwatoscig,
dobrg odpornoscig na kruszenie, obojetnoscig chemiczng oraz wysokim stopniem odzysku i regeneracji. W
poréwnaniu z piaskiem kwarcowym i innymi powszechnie stosowanymi piaskami specjalnymi zapewnia
bardzo dobre wtasciwosci technologiczne. W artykule przedstawiono proces produkcji, wtasciwosci fizyczne
i chemiczne oraz cechy uzytkowe CERAMSAND, a takze przyktady zastosowania w rdznych technologiach
odlewniczych: formowaniu NO-BAKE, masach ze szktem wodnym, procesie COLD BOX, formowaniu
skorupowym metoda Croninga oraz technologii Lost Foam. Podano réwniez wybrane parametry techniczne
stosowania CERAMSAND.

1. Wprowadzenie

Piasek ceramiczny, pokazany na rys. 1, technicznie okreslany jako ,topiony ceramiczny piasek odlewniczy
CERAMSAND”, jest wytwarzany z kalcynowanego boksytu, ktorego gtéwnym sktadnikiem jest tlenek glinu,
w procesie topienia, rozdmuchiwania, przesiewania i mieszania. Schemat procesu przedstawiono na rys. 2.
Kalcynowany boksyt zawierajgcy od 45% do 90% tlenku glinu podaje sie do urzgdzenia do topienia
tukowego. Surowiec topi sie, tworzac ciekty strumien o wysokiej temperaturze. Nastepnie strumien jest
rozbijany sprezonym powietrzem pod odpowiednim ci$nieniem na drobne czastki. W wyniku dziatania
napiecia powierzchniowego powstajg kuliste lub sferoidalne ziarna piasku o gtadkiej powierzchni. Po
schtodzeniu i przesiewaniu piasek ceramiczny jest klasyfikowany na odpowiednie frakcje ziarnowe. Na rys.
1 widaé, ze ziarna piasku ceramicznego majg ksztatt kulisty i bardzo gtadkg powierzchnie, bez peknied,
wklesniec i wypuktosci. Wspdtczynnik kanciastosci CERAMSAND, zgodnie z badaniami, jest mniejszy niz 1,1.

X35 500 Mm X200 100mm 2016 HNUSE

(a) Mate powickszenie (b) Duze powigkszenie

Rys. 1. Mikrofotografie elektronowe piasku ceramicznego.

Dotychczas piasek kwarcowy jest najczesciej stosowanym piaskiem odlewniczym ze wzgledu na
odpowiednie wtasciwosci
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i powszechng dostepnos¢. Jako osnowa ma jednak szereg wad. Charakteryzuje sie duzg rozszerzalnoscig
cieplng, ktéra moze powodowac¢ w odlewach wady ekspansyjne, takie jak zytki (veining) i strupy. Ma
stosunkowo niskg ogniotrwatos¢, co moze prowadzi¢ do silnych przypalen masy, zwtaszcza w ciezkich
odlewach staliwnych i zeliwnych. Wykazuje réwniez reaktywnos$¢ chemiczng wzgledem niektérych stopdw,
np. stopow zelaza zawierajgcych mangan. Tlenki manganu i zelaza reaguja z krzemionka, tworzac krzemiany
o niskiej temperaturze topnienia, co powoduje powazne przypalenia i penetracje masy.

1. Transformator, 2. Korpus pieca, 3. Przewod miedziany, 4. Ruda boksytowa, 5. Elektroda grafitowa. 6. Mechanizm podawania
elektrod, 7. Przewod powietrzny, 8. Dysza, 9. Stopiony surowiec, 10. Ziarna piasku ceramicznego CERAMSAND, 11.
Odpylanie

Rys. 2. Schemat produkcji piasku ceramicznego CERAMSAND

Z kolei piasek ceramiczny CERAMSAND ma znacznie korzystniejsze wtasciwosci niz piasek kwarcowy i
zapewnia lepsze wyniki w odlewnictwie. Dzieki unikalnemu sktadowi i technologii wytwarzania
charakteryzuje sie wysokg ogniotrwatoscig, obojetnoscig i stabilnoscig chemiczng, doskonatg ptynnoscia,
wysokg twardoscig, odpornoscig na Scieranie oraz kulistym ksztattem ziaren. Kuliste ziarna tworzg
efektywny uktad wigzan i pozwalajg stosowa¢ mniejszg ilos¢ spoiwa. Pod tym wzgledem CERAMSAND
wykazuje réwniez przewage w stosunku do innych piaskéow specjalnych, w tym piasku cyrkonowego i
chromitowego. Stosowanie CERAMSAND daje odlewniom mozliwos¢ obnizenia kosztéw produkcji,
poprawy jakosci odlewow oraz budowy bardziej przyjaznego sSrodowisku systemu produkcyjnego.

2. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne piasku ceramicznego CERAMSAND

Gtéwnymi sktadnikami chemicznymi piasku ceramicznego CERAMSAND s3 tlenek glinu oraz dwutlenek
krzemu. Po stopieniu i rekrystalizacji jego sktad mineralogiczny obejmuje mullit, korund oraz $ladowe ilosci
faz amorficznych. Ogniotrwatos$¢ przekracza 1800°C; jest to wysokotwardy materiat ogniotrwaty na bazie
uktadu Al,03-Si0,. Barwa piasku ceramicznego miesci sie od szarobrgzowej do czarnej. W tabeli 1
przedstawiono podstawowe wtasciwosci fizyczne i chemiczne CERAMSAND.

<,
FERRO CAST

S OLUTI ON

Sp. zo.o0.




EUSKATFUND

Maquinaria y productos de fundicidn

Pol. Ind Goian
C/ Padurea 8

01170 Legutiano (Alava)

Tino: + 33 945465581
Fax: + 33 945465953

Email: administracion@euskatfund.com

Tabela 1. Typowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne piasku CERAMSAND

Al;0, Fe20, Si0; TiO, Ogniotrwatosé | Gestosé nasypowa| ' 2ewodnost
cieplna

65-85% <5% 12-25% 3-4% 21800°C 1,95-2,05 g/cm? (1200°C) 5,27
W/m-K

Barwa pH Kanciastos¢ Ksztatt ziarna Gestos¢ wiasciwa Rozizi:rsz:Lnosc Wielkos$¢ ziarna
. (20-1000°C) Siatka 6—-320
_ < 3
Czarny/brazowy 7-8 <1,1 Kuliste 3,4 g/cm 6x10-5/°C (60,053-3,36 mm)

3. Charakterystyka piasku ceramicznego CERAMSAND

Jako specjalistyczny piasek odlewniczy CERAMSAND ma nastepujace cechy:

(1)

(2)

Rozszerzalno$¢ cieplna piasku ceramicznego jest bardzo mata, zblizona do piasku cyrkonowego.
Stosowanie CERAMSAND do wykonywania form i rdzeni moze ograniczyé lub wyeliminowa¢ wady
ekspansyjne, takie jak zytki (veining), strupy i inne wady zwigzane z rozszerzalnoscia. (2) Dzieki kulistemu
ksztattowi ziaren CERAMSAND ma bardzo dobrg ptynnos¢ i fatwo sie powleka. Formy i rdzenie
charakteryzujg sie wysoka przepuszczalnoscig oraz dobra wybijalnoscig po zalaniu. (3) Zastosowanie
piasku ceramicznego moze zmniejszy¢ zuzycie spoiwa o 30-50%, przy zachowaniu dobrego stanu
powierzchni odlewdw i obnizeniu kosztéw. (4) CERAMSAND jest materiatem neutralnym i chemicznie
obojetnym, dlatego moze by¢ stosowany zaréwno w uktadach ze spoiwami kwasnymi, jak i zasadowymi,
a takze dla rdéinych stopow odlewniczych. (5) Piasek ceramiczny ma bardzo dobre wtasciwosci
regeneracyjne i moze by¢ tatwo odzyskiwany réznymi metodami. (6) Wysoka ogniotrwatos¢ i stabilnos¢
sprawiajg, ze szczegdlnie dobrze nadaje sie do ztozonych rdzeni oraz masywnych odlewdéw staliwnych i
zeliwnych. (7) Szeroki zakres uziarnienia umozliwia dowolne faczenie i mieszanie frakcji w celu
spetnienia konkretnych wymagan technologicznych.

4. Zastosowania piasku ceramicznego CERAMSAND w odlewnictwie

Obecnie piasek ceramiczny CERAMSAND jest powszechnie stosowany w odlewniach zeliwa, staliwa, stali
nierdzewnej i metali niezelaznych, z réznymi systemami spoiw: furanowym NO-BAKE, formowaniem
skorupowym metoda Croninga, COLD BOX, alkaliczno-fenolowym NO-BAKE, szktem wodnym utwardzanym
estrem oraz w technologii Lost Foam. Ponizej przedstawiono wykres kotowy zastosowarn piasku
ceramicznego na podstawie aktualnych danych:
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Inne zastosowania,
5%

FPiasek kontaktowy ¢
szklo wodne, 5%

m Piasek powlekany Zywicg

W Cold Box

M@ Furanowy Mo-Bake

O AMpha-set

Alpha-set, 15% [ Lost Foam / proces W

@ Piasek kontaktowy / szkio wodne

M Inne zastosowania

Rys. 3. Udziat zastosowan piasku ceramicznego CERAMSAND

4.1 Proces furanowy NO-BAKE

W przypadku CERAMSAND wigzanego zywica furanowa wytrzymatosci mechaniczne na zimno sg znacznie
wyzsze niz dla piasku kwarcowego. Przy tej samej ilosci zywicy uzyskuje sie wyrazny wzrost wytrzymatosci.

Do poréwnania wytrzymatosci na rozcigganie piasku ceramicznego i kwarcowego zastosowano bazowa
zywice furanowg w ilosci 1,2% w stosunku do masy piasku oraz katalizator w ilosci 40% w stosunku do masy
zywicy. Prébki zrywano po 1, 2, 3, 4, 5 i 24 godzinach; dla kazdego czasu badano 8 préobek. Wyniki
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wytrzymatos¢ na rozcigganie CERAMSAND i piasku kwarcowego Dailin

Piasek 1h 2h 3h 4h 5h 24h Gestosé
[g/em’]
CERAMSAND 8,36 16,83 19,59 21,82 23,15 28,04 1,9
Piasek 6,73 12,54 13,56 14,99 1591 18,25 1,5
kwarcowy
Dailin

Po 24 godzinach wytrzymatosé na rozcigganie masy z CERAMSAND jest o ponad 50% wieksza niz dla piasku
kwarcowego Dailin. Wykazano, ze zastosowanie piasku ceramicznego nie tylko pozwala zmniejszy¢ ilo$¢
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zywicy, obnizy¢ koszty i zwiekszy¢ wydajnosé produkcji, lecz takze w znacznym stopniu ogranicza wady
odlewnicze, takie jak porowatosc.

4.2 Wykonywanie rdzeni - procesy COLD BOX i SHELL MOLDING

Wykorzystujac zalety CERAMSAND, mozna produkowac wysokiej jakosci piaski powlekane zywicg o
wyjatkowych wtasciwosciach: wysokiej ogniotrwatosci, niskiej rozszerzalnosci cieplnej, dobrej wybijalnosci,
wysokiej wytrzymatosci mechanicznej i mniejszej emisji gazéw. Przy szczegdlnie ztozonych rdzeniach (rys.
4a i 4b) piasek powlekany CERAMSAND ma doskonatg ptynnosé, co utatwia petne wypetnienie rdzennicy i
uzyskanie kompletnego rdzenia.

(a) Rdzen ptaszcza wodnego gltowicy (b) Rdzen ptaszcza wodnego bloku cylindrow

(c) Zesp6t rdzeni (d) Blok cylindréw

Rys. 4. Rdzenie i odlewy wykonane z piasku powlekanego

Proces formowania skorupowego z zastosowaniem piasku ceramicznego (rys. 5) charakteryzuje sie wysoka
wydajnoscig produkcji, bardzo dobrg doktadnoscig wymiarowg i jakoscig powierzchni odlewdw. Zuzyty
piasek tatwo poddaje sie regeneracji, co znaczgco ogranicza ilo$¢ odpaddw statych. Korzysci Srodowiskowe
tego procesu sg réwniez istotne.

Mozna przewidywaé, ze jako nowoczesna technologia proekologiczna formowanie skorupowe z
zastosowaniem CERAMSAND bedzie coraz szerzej stosowane w odlewnictwie.
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(a) Jednoczgs$ciowy rdzen do procesu skorupowego (b) Odlewy wykonywane w pakiecie w procesie skorupowym

Rys. 5. Formy skorupowe i odlewy

4.3 2ywica alkaliczno-fenolowa - formowanie i wykonywanie rdzeni

Temperatura zalewania staliwa jest wysoka, dlatego CERAMSAND pozwala w petni wykorzystac zalety
alkaliczno-fenolowych uktadéw zywicznych. Zuzycie nowego piasku moze zosta¢ ograniczone do 30-50 kg
na tone odlewdw, a zuzycie spoiwa o 30-50%. Dzieki poprawie jakosci powierzchni odlewdéw naktad pracy
zZwigzany z regeneracjg piasku i oczyszczaniem odlewdw moze zmniejszy¢ sie o ponad 60%. Umozliwia to
istotng poprawe jakosci odlewdw, zmniejszenie poziomu brakdéw i kosztéw produkcji. Ogranicza takze
emisje gazow, piasku i pytu, poprawia warunki pracy, zmniejsza zagrozenie pylica krzemowg i wspiera
produkcje przyjazng srodowisku. Rys. 6 przedstawia rdzenie i odlewy zaworéw wysokocisnieniowych ze
stali nierdzewnej wykonane w procesie alkaliczno-fenolowym z zastosowaniem CERAMSAND.

(a) Formy i rdzenie (b) Odlew zaworu wysokoci$nieniowego

Rys. 6. Rdzenie CERAMSAND w procesie alkaliczno-fenolowym i odlew
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Tabela 3 przedstawia wytrzymatos¢ CERAMSAND w poréwnaniu z piaskiem kwarcowym Dailin przy
zastosowaniu zywicy alkaliczno-fenolowej. Po 24 godzinach wytrzymatosé na rozcigganie jest 0 31% wieksza
niz dla piasku kwarcowego, przy jednoczesnie o 40% nizszym dodatku spoiwa; gazotwdrczos¢ piasku
ceramicznego moze by¢ nizsza o 32%. W praktyce zastosowanie CERAMSAND pozwala ograniczyé zuzycie
spoiwa 0 45-55%.

Tabela 3. Wytrzymatos¢ mas z CERAMSAND i piaskiem kwarcowym Dailin w procesie alkaliczno-fenolowym

Piasek Zywica Dodatek Katalizator Dodatek Gaz [ml/g] Rozc.1h Rozc.24 h Scisk. 40 Scisk.1h /
min 24h
AFA 40 JF103A 0,9% HQ60 20% 9,8 9,10 19,88 4,62 10,79 /13,6
AFA 50 JF103A 0,9% HQ60 20% 9,6 8,37 18,76 7,34 9,99/ 12,8
Piasek JF103A 1,5% HQ60 20% 14,4 4,28 9,99 7,34 7,73/11,9
kwarcowy
Dailin

4.4 Masa wigzana szktem wodnym (krzemianem sodu)

W przypadku masywnych odlewdw staliwnych cisnienie statyczne ciektego metalu na formy i rdzenie jest
zwykle znacznie wieksze, a czas zalewania dtuzszy. Oddziatywania mechaniczne, cieplne i chemiczne miedzy
metalem a formg mogg by¢ bardzo intensywne. Moze to powodowac silng penetracje metalu i przypalenia
masy, szczegdlnie w miejscach skrzyzowan $cian odlewu. Usuwanie tych wad wymaga duzego nakfadu prac
szlifierskich; odlewy moga miec stabg jako$¢ powierzchni, a stanowiska oczyszczania pracujg w bardzo
trudnych warunkach srodowiskowych. W niektérych przypadkach pracownicy sg narazeni na pylice
krzemowa.

Aby rozwigza¢ problemy penetracji metalu i przypalen masy, przeprowadzono prébe produkcyjng. Do
CERAMSAND dodano 3-4,5% szkta wodnego, dokfadnie wymieszano i ubito mieszanke w strefach
oznaczonych ,,A” w formach pokazanych na rys. 7. Nastepnie zastosowano wypetniajgcg mase z piasku
kwarcowego ze szktem wodnym. Po naniesieniu pokrycia i zalaniu uzyskano odlewy bez penetracji i
przypalen, co potwierdza odporno$é CERAMSAND na penetracje metalu. Rys. 8 pokazuje detale (potaczenia
$cian, rdzenie itp.) duzych odlewow staliwnych, gdzie CERAMSAND stosuje sie jako piasek kontaktowy.
Strefy te sg podatne na spiekanie, penetracje i przypalenia. CERAMSAND zastosowano do wypetniania
gtebokich, prostych otworéw w rolce podporowej. Wyniki pokazujg, ze ogranicza to penetracje metalu, a
takze moze wyeliminowac pekniecia wynikajgce z naprezen cieplnych zwigzanych z matg podatnoscia
cieplng piasku kwarcowego.
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piasek kwarcowy

piasek ceramiczny

Rys. 7. Miejsce wypetnienia piaskiem ceramicznym

piasek ceramiczny

(a) Miejsce wypetnienia piaskiem ceramicznym (b) Piasek ceramiczny na powierzchni rdzenia (c) Rolka podporowa (staliwo)

Rys. 8. Formowanie i wykonywanie rdzeni ze szktem wodnym (rolka podporowa - odlew staliwny)

Obecnie, poza stosowaniem CERAMSAND jako piasku kontaktowego, mozna go rowniez mieszac z
chromitem, tgczac zalety obu osnéw. Oprdécz mas ze szktem wodnym utwardzanych CO,, CERAMSAND
wykazuje istotne korzysci takze w procesie utwardzania estrowego. Tabela 4 poréwnuje wytrzymatosc na
rozcigganie CERAMSAND i piasku kwarcowego w masie ze szktem wodnym utwardzanej estrem.

Tabela 4. Wytrzymatosc¢ na rozcigganie CERAMSAND i piasku kwarcowego Dailin w masie ze szktem wodnym
utwardzanej estrem

Piasek Spoiwo % Utwardzacz % Zywotnosé Wiazanie 2h 4h 24h/72h
[min] [min]
AFA 55 103 2,5% 132 15% 22 70 2,0 6,1 11,2/20,40
AFA 40 103 2,5% 132 15% 25 90 1,0 4,1 18,35/
20,40
Piasek 103 3,0% 132 15% 22 55 0,6 2,5 10,2/ 11,22
kwarcowy
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4.5 Proces Lost Foam i proces V

W procesie Lost Foam i procesie V odlewnie stosujag CERAMSAND jako piasek zasypowy. Wykorzystanie
CERAMSAND znacznie obniza odsetek brakow i catkowite koszty. Zuzycie piasku wynosi zaledwie 1-2 kg na
tone odlewow, a warunki pracy wyraznie sie poprawiajg dzieki kulistemu ksztattowi ziaren, dobrej
ptynnosci, wysokiej trwatosci, wysokiej przewodnosci cieplnej i mniejszemu zapyleniu.

Rys. 9(c) przedstawia proces Lost Foam i forme bloku silnika. Przy innych piaskach otwory o matej srednicy
i duzej gtebokosci sg trudne do petnego wypetnienia i zageszczenia, co moze prowadzi¢ do powaznych
spiekdw i penetracji metalu, trudnych do usuniecia podczas oczyszczania. Zastosowanie CERAMSAND
pozwala wyeliminowac te problemy. Kulisty ksztatt ziaren zapewnia dobrg przepuszczalnos¢, ptynnosé i
zageszczalnosc. Stopien kruszenia CERAMSAND podczas formowania i regeneracji jest bardzo niski, dzieki
czemu poziom brakéw jest maty, a uzysk produkcji moze siegac¢ 97%.

(a) Model piankowy (b) Formowanie z piaskiem ceramicznym

(c) Blok cylindrow wykonany w procesie Lost Foam

Rys. 9. Formowanie i odlewanie metodq Lost Foam
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5. Whnioski

(1) W procesach NO-BAKE (w tym furanowych i alkaliczno-fenolowych) zastosowanie CERAMSAND moze
znaczaco zwiekszy¢ wytrzymatos$¢ masy zwigzanej i zmniejszy¢ dodatek spoiwa o ponad 30%, ograniczajac
gazotworczosé oraz osiggajac stopien odzysku do 98%, co wyraznie ogranicza ilo$¢ piasku kierowanego na
sktadowiska. (2) Stosowanie CERAMSAND jako osnowy do piaskéw powlekanych oraz w procesie SHELL
MOLDING zapewnia doskonatg ptynnos¢ RCS, bardzo niskg rozszerzalnos¢ i gazotwoérczosé, dzieki czemu
ogranicza wady gazowe, takie jak pinhole oraz zytki (veining). (3) W uktadach ze szktem wodnym
CERAMSAND zmniejsza zuzycie spoiwa, poprawia wybijalnos¢, ogranicza penetracje metalu i przypalenia
masy oraz moze obniza¢ koszt odlewodw. (4) W technologii Lost Foam CERAMSAND poprawia ptynnos¢,
zageszczalnosc i przepuszczalnosé. Dzieki wysokiej wytrzymatosci i matemu stopniowi kruszenia uzyskuje
sie wysoki stopien regeneracji piasku przy niskim koszcie.

Woraz z szybkim rozwojem przemystu odlewniczego i rosngcymi wymaganiami ochrony srodowiska coraz
wiecej producentéw bedzie wybiera¢ CERAMSAND jako osnowe - czesciowo lub catkowicie. Ceramiczny
piasek odlewniczy, jako nowoczesny materiat XXI wieku, bedzie odgrywat coraz wiekszg role w
zrownowazonym rozwoju i ekologicznej produkcji.

Firma EUSKATFUND pozostaje do Panstwa dyspozycji w przypadku pytan i zapytan.
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