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MOZLIWOSCI WODNEJ AKTYWACJI ODPADOWYCH MAS
FORMIERSKICH ZE SPOIWEM NIEORGANICZNYM
UTWARDZANYCH MIKROFALAMI

W pracy przedstawiono wyniki badan wstepnych nad mozliwoscia zastosowania innowacyjnego pro-
cesu wodnej aktywacji odpadowych mas formierskich ze spoiwem nieorganicznym. W trakcie przerobu
odpadowych, utwardzanych w procesie nagrzewania mikrofalowego mas formierskich ze szktem wod-
nym, zastosowano zabiegi aktywujace mechanizmy stuzgce rehydratacji zuzytego spoiwa. Przezna-
czong do badah masg, sporzadzong z piasku kwarcowego i szkla wodnego sodowego gatunku 145,
poddawano nastgpujacym etapom przerobu: mieszanie sktadnikéw, zaggszczanie, nagrzewanie mikro-
falowe w celu utwardzenia, studzenie, obcigzanie termiczne formy do temperatury 800 °C, studzenie
do temperatury otoczenia, wybijanie formy, aktywacja wodna w celu przywrocenia wlasciwosci wig-
zgcych masie odpadowej, formowanie probek i ponowne nagrzewanie mikrofalowe. Nastepnie zakty-
wowane, utwardzone masy postuzyly do badan wytrzymato$ciowych oraz obserwacji mostkow wigzan.
W trakcie badan zauwazono wptyw migdzy innymi: stopnia przegrzania oraz sposobu aktywacji wod-
nej, w tym buforowania w zamknietym zbiorniku na mozliwo$¢ czesciowego przywrocenia zdolnosci
wigzgcych zuzytemu spoiwu drogg jego rehydratacji. Odpadowe, w odpowiedni sposob przerobione
masy formierskie, pod warunkiem zastosowania fizycznej metody utwardzania stanowia ekologiczna
alternatywe dla tradycyjnych technologii mas formierskich i rdzeniowych.

1. WSTEP

1.1. ODPADOWE MASY FORMIERSKIE

W grupie intensywnie wykorzystywanych surowcow naturalnych znajdujg sie kru-
szywa stosowane do wytwarzania mas formierskich i rdzeniowych w produkcji odle-
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Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl.
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wow. Ze wzgledu na og6lng, tatwa dostgpnos¢ i niski koszt zakupu, masowo eksploat-
owane s3 zloza piaskéw kwarcowych powodujac nieodwracalne zmiany w Srodowisku
naturalnym. Bardzo aktualnym i waznym zagadnieniem jest wiec ograniczanie eksplo-
atacji naturalnych zt6z surowcow, z ktorych pozyskuje si¢ cenne dla odlewnictwa
swieze piaski formierskie, poprzez powtorne ich wykorzystanie w procesach odlewni-
czych. Obecnie trwajg intensywne prace nad doskonaleniem metod odzysku osnowy
(gtownie kwarcowej) ze zuzytych mas formierskich i rdzeniowych w celu ograniczenia
ilosci powstajacych odpadéw pochodzenia odlewniczego. Metody te nosza wspdlng na-
zwe: regeneracja, ktora polega na oddzielaniu, w r6znym stopniu przereagowanego che-
micznie i termicznie, materialu wigzacego (spoiwa) od ziaren osnowy zuzytej masy for-
mierskiej. Obecnie, ze wzgledow ekologicznych, renesans przezywaja technologie mas
ze spoiwami nieorganicznymi, do ktorych nalezg miedzy innymi masy ze szktem wod-
nym (uwodnionym krzemianem sodu). Ich doskonalenie umozliwia ograniczenie stoso-
wania szkodliwych dla otoczenia mas ze spoiwami organicznymi [1, 5] oraz mas kla-
sycznych [6].

Mimo matej szkodliwos$ci zuzyte masy ze szktem wodnym roéwniez nalezg do grupy
odpadow odlewniczych 10 09 lub 10 10 (wedlug Rozporzadzenia Rady Ministrow
z dnia 14 pazdziernika 2008), ktore bez przeprowadzenia procesu regeneracji, w catosci
powinny by¢ kierowane na sktadowiska [1]. Takie postgpowanie wptywa na degradacje
srodowiska zapetiajac rok do roku wysypiska okoto 250-350 tys. ton odpadéw z mas
formierskich [2]. Stan zuzytej, wybitej masy ze szklem wodnym po procesach utwar-
dzania, takich jak: proces CO>, czyli przedmuchiwanie dwutlenkiem wegla o regulowa-
nej temperaturze [9] albo utwardzanie za pomoca ciektych estrow [15] nie pozwala
na ponowne jej wykorzystanie bez przeprowadzenia kosztownego procesu regeneracji.
Istnieje jednak mozliwo$¢ ograniczenia tego niekorzystnego zjawiska. Jak wykazaty
dotychczasowe badania, masy ze szklem wodnym na osnowie piasku kwarcowego
moga by¢ z powodzeniem aktywowane w celu przywrocenia im wlasciwosci wigzacych
pod warunkiem zastosowania fizycznych metod ich utwardzania [11, 13, 14]. Do fi-
zycznych metod utwardzania umozliwiajacych pozniejsza, ewentualng regeneracjg spo-
iwa w zuzytej masie zalicza si¢: powolne suszenie klasyczne [10] lub znacznie szybsze
nagrzewanie za pomocg fal elektromagnetycznych o czestotliwosei 2,45 GHz [12].

1.2. REGENERACJA ODPADOWYCH MAS FORMIERSKICH

Obecnie prowadzone sg intensywne badania nad okreslaniem parametrow regenera-
Cji gwarantujgcych skuteczne oddzielanie btonki utwardzonego i przegrzanego mate-
riatu wigzacego, znajdujgcego si¢ na powierzchni ziaren osnowy [3, 4, 8]. Sposrod opra-
cowanych dotychczas metod odzyskiwania osnowy piaskowej mas formierskich
najpowszechniej stosuje si¢ regeneracje [7]: mechaniczng, pneumatyczna, cieplna (ter-
miczng), mokra, kombinowang. Natomiast, w literaturze trudno znalez¢ informacje na
temat badan mozliwosci prowadzenia procesu regeneracji zuzytegd SpOiIwa,
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w szczegblnoscei szkta wodnego, w taki sposob, aby sporzadzona z nim masa nosita
cechy masy trwatej [2], a co najmniej wielokrotnego uzycia. To nieorganiczne spoiwo,
stosowane od wielu dziesigcioleci w przemysle odlewniczym, charakteryzuje si¢ niska
ceng oraz malg szkodliwoscia dla §rodowiska naturalnego i cztowieka. Dlatego prowa-
dzenie badan nad praktycznymi mozliwosciami aktywacji [10, 11, 13, 14] w procesie
regeneracji zuzytego, przereagowanego szkta wodnego, wydaje si¢ by¢ interesujagcym
kierunkiem rozwoju tej technologii mas formierskich i rdzeniowych.

2. METODYKA BADAN

2.1. MATERIALY

Do sporzadzania uzytych w badaniach mas formierskich zastosowano wzorcowy
piasek kwarcowy $redni 1K o frakcji gtéwnej 0,20/0,315/0,16 z kopalni Grudzen Las
oraz niemodyfikowane szklo wodne sodowe gat. 145 wyprodukowane w Zaktadach
Chemicznych ,,Rudniki” S.A.. 6 kg masy formierskiej przygotowano we wstggowej
mieszarce laboratoryjnej w proporcjach: na 100 cz. wag. masy dozowano 0,5 cz. wag.
wody, nastgpnie 1,5 cz. wag. spoiwa. Mieszanie sktadnikow trwato 4 minuty. Wprowa-
dzenie, na poczatku mieszania, wody do suchego piasku kwarcowego utatwiato rowno-
mierne rozprowadzenie niewielkiej ilo$ci dozowanego spoiwa [12]. Nastepnie, zafor-
mowane masy byly poddawane procesowi utwardzania przez 8 minut w komorze pieca
mikrofalowego o pojemnosci 32 litrow i statej mocy wyjsciowej 1 KW. Po procesie
utwardzania nie zaobserwowano na powierzchni form wad. W trakcie wszystkich eta-
pow przeprowadzonych badan stosowano zageszczanie wibracyjne masy na aparacie
LUZ-2e.

Po zaformowaniu, utwardzeniu mikrofalowym i ostudzeniu, bloki z masy zostaty
poddane obcigzeniu temperaturowemu wynoszacemu 800°C + 5°C. Dzigki odpowied-
nio dobranej masie przygotowanych form uzyskano w calej ich objetosci dwa zakresy
nierdbwnomiernego przegrzania: pierwszy (sposoby: X1 i X1-360) od 100°C + 50°C do
800°C = 5°C i drugi (sposoby: X i X-360 ) wynoszacy od 350°C £+ 50°C do
800°C £5°C (tabela 1).

2.2. URZADZENIA AKTYWUJACE

Po ostudzeniu i rozbiciu form przeprowadzono proby regeneracji spoiwa z wyko-
rzystaniem urzadzen aktywujacych, oznaczonych jako: ,typ K” i ,,typ B”. Widok ko-
mory urzadzenia typu K przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela 1. Urzadzenia i sposoby aktywacji w badaniach procesu rehydratacji spoiw nieorganicznych

. Wstepna regeneracja . Buforowanie
Oznaczenie . Aktywacja wodna . L.
mechaniczna sucha bez od- . w zamknigtym zbiorniku
sposobu i . w urzadzeniu ,,typu K” ;
. pylania w urzadzeniu ,,typu . urzadzenia ,,typu B”
aktywaciji: . (8 minut) .
K” (4 minuty) (360 minut)
X1 tak tak nie
X1-360 tak tak tak
X tak tak nie
X-360 tak tak tak

Rys. 1. Widok komory urzadzenia aktywujacego ,,typu K” wypetionej masa odpadowa
przed procesem regeneracji mechanicznej

Odpadowa mas¢ poddano wstgpnej regeneracji suchej w komorze urzadzenia typu
K wyposazonej w elementy: kruszaco-rozcierajgce, ktorych zadaniem bylo wstepne
rozdrobnienie zuzytej, wybitej, zbrylonej i ostudzonej do temperatury otoczenia masy.
W celu aktywacji powierzchni osnowy kwarcowej zastosowano zabiegi: ocierania
i rozcierania btonki szklistego krzemianu sodu, ktorej widok pokazano na rysunku 2.

Nastepnie, regenerowane mechanicznie w komorze urzadzenia typu K masy zwil-
zano kazdorazowo statg iloscig wody i poddawano wodnej aktywacji przez 8 minut mie-
szania.

W przypadku sposobow X1-360 i X-360, masa z komory urzadzenia typu K byta
poddana kolejnemu zabiegowi polegajacemu na czasowej aktywacji (buforowaniu)
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w komorze urzadzenia typu B (tabela 1). Przyjeto, ze czas aktywacji wodnej regenero-
wanej masy formierskiej bedzie wynosit 360 minut od momentu usunigcia jej z komory
urzadzenia typu K i przekazania do zbiornika urzadzenia typu B.

200um

A D95 x500

Rys. 2. Widok konglomeratu odpadowej masy formierskiej po procesie wybijania z widocznymi
mostkami wigzan mig¢dzy ziarnami osnowy kwarcowej. Lagodny ksztalt mostkéw wigzan
charakterystyczny dla mas sporzadzonych ze §wiezych sktadnikoéw (osnowy i spoiwa)

2.3. CEL BADAN

W badaniach podj¢to probe wyjasnienia, czy, odwrotna do zjawiska dehydratacii,
majgcego miejsce w procesie utwardzania mikrofalowego, rehydratacja bedzie miata
praktyczne znaczenie dla mozliwosci aktywacji zuzytych, przereagowanych termicznie
spoiw nieorganicznych. Zatozono, ze w zalezno$ci od rozktadu temperaturowego w for-
mie masa moze przejawia¢ r6zng zdolno$¢ do aktywacji z powodu zrdéznicowanego
stopnia przereagowania termicznego spoiwa, mimo jego nieorganicznego charakteru.
W badaniach zatozono ponadto, ze poprzez doboér odpowiednich urzadzen, i parame-
trow przerobu zuzytej masy, mozliwa bedzie aktywacja przereagowanego termicznie
spoiwa znajdujacego si¢ na powierzchni ziaren osnowy kwarcowej. Odpowiednia ko-
lejnos¢, jak i parametry zabiegdw regeneracji mechanicznej suchej, jak i mokrej prowa-
dzonej w okreslonym czasie, powinny zapewni¢ w mozliwie najwigkszym stopniu od-
tworzenie wlasciwosci wigzgcych spoiwa, poprzez jego rehydratacje. Dzigki zaletom
metody nagrzewania mikrofalowego mozliwe bedzie okre§lenie miedzy innymi
wplywu: stopnia przegrzania, stosowania mokrej aktywacji oraz buforowania na two-
rzenie przez regenerowane spoiwa mostkow wigzacych ziarna osnowy.
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Efektem badan moze by¢ ograniczenie: bezposrednio ilosci odpadowych mas for-
mierskich oraz posrednio zapotrzebowania na $wiezy piasek kwarcowy oraz spoiwo.
Ma to szczegblne znaczenie w dobie restrykcyjnego prawa chronigcego $rodowisko zy-
cia i pracy ludzi oraz zasoby naturalne Ziemi.

3. WYNIKI BADAN

3.1. BADANIA WYTRZYMALOSCI ZAKTYWOWANYCH MAS ODPADOWYCH

Skuteczno$¢ proponowanych sposoboéw aktywacji wodnej mas odpadowych oce-
niano na podstawie osigganych przez, nie po powtornym utwardzeniu mikrofalowym,
warto$ci wytrzymatos$ci: na $ciskanie RcY oraz zginanie RqV. Cylindryczne (pomiar RcV)
oraz podtuzne (pomiar Rq") probki z mas zawierajgcych zregenerowane spoiwo nagrze-
wano w komorze pieca mikrofalowego o mocy 1 kW przez 4 minuty. Metoda nagrze-
wania mikrofalowego, ze wzgledu na szybko$¢ procesu suszenia w catej objetosci
probki, umozliwia znaczne ograniczenie, W trakcie procesu utwardzania spoiwa,
wplywu negatywnych czynnikéw, takich jak: powolny sposob przekazywania ciepta
oraz chemiczng reakcje z dwutlenkiem wegla [12].

Wyniki badan nad skutecznos$ciag stosowanych wodnych sposobéw aktywacji przed-
stawiono na rysunkach 3 i 4. Odnoszono je poréwnawczo do wytrzymatosci RcV i RgY
zmierzonych dla mas sporzadzonych tylko ze swiezych sktadnikéw. Wartosci wytrzy-
malo$ci sg warto$ciami $rednimi z trzech oznaczen dla pomiaru RgY oraz z co najmniej
pieciu dla pomiaru Rc". Badania wytrzymalosci przeprowadzono na stanowisku do ba-
dan wytrzymatosci LRUE-2e.

Zastosowanie szybkiego nagrzewania mikrofalowego umozliwito uwypuklenie
skutecznos$ci zastosowanych sposobow aktywacji wodnej w urzadzeniu typu K i B.
Sposrod czterech zaproponowanych sposobow aktywacji (X1, X1-360, X i X-360)
najlepsze rezultaty daje: X1-360, czego potwierdzeniem sg wyniki wytrzymatosci
RV (rys. 3) i RgV (rys. 4).

W sposobie tym zastosowano zabiegi regeneracji mechanicznej wodnej oraz
buforowanie w komorze urzadzienia typu B przez 360 minut. W poréwnaniu do
sposobu X1 wynik aktywacji poprzez dodatkowe buforowanie zmierzony wartoscig Rc"
byt o 30,2% wiekszy. Podobng, korzystng réznice (10%) w sposobie aktywacji
w urzgdzeniu typu B stwierdzono dla parametru Rg". Wyniki te jednoznacznie ukierun-
kowuja dalsze poszukiwania skutecznych metod wodnej regeneracji spoiw nieorganicz-
nych, migdzy innymi: najkorzystniejszych czaséw buforowania zwilzonego regeneratu.
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X-360

Rys. 3. Wytrzymato$¢ na $ciskanie utwardzonych mikrofalowo: masy $wiezej (Rc 145)
i po procesach wodnej aktywacji sposobami: X1, X1-360, X i X-360

X-360

Rys. 4. Wytrzymato$¢ na zginanie utwardzonych mikrofalowo: masy §wiezej (Rg 145)
i po procesach wodnej aktywacji sposobami: X1, X1-360, X i X-360

Masy przegrzane od 350°C + 50°C do 800°C + 5°C, aktywowane w sposobach:
X i X-360, cechuje mniejsza wytrzymatos¢ RcY i RgY niz X1 i X1-360. Porownanie
sposobow aktywacji mas 0 dwoch stopniach przegrzania potwierdzajg wczesniejsze ob-
serwacje i wyniki dla mas poddanych suszeniu klasycznemu [10]. W wiekszym stopniu
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przegrzane masy (X i X-360) maja mniejsza sktonno$¢ do wodnej aktywacji. Nalezy
zatem rozwazy¢, czy nie nalezy stosowa¢ oddzielania najbardziej przegrzanych warstw
masy podczas procesu wstepnej regeneracji mechanicznej polegajacego na wybijaniu
zuzytej masy.

Mimo zastosowania buforowania zwilzonego regeneratu nie osiggni¢to wytrzyma-
foéci zmierzonych dla mas sporzadzonych ze $wiezych sktadnikoéw oznaczonych:
Rc 145 (rys. 3) i Rg 145 (rys. 4). Okreslona w trakcie badan wstgpnych, na podstawie
parametréw wytrzymatosciowych, zdolno$é¢ regenerowanych mas do czesciowego
przywracania im wtasciwosci wigzacych jest solidng podstawa do kontynuowania prac
nad dalszym zwigkszaniem skutecznosci proponowanych metod wodnej aktywacji.

3.2. WYNIKI OBSERWACJI MOSTKOW WIAZAN AKTYWOWANYCH MAS ODPADOWYCH

Wyniki badah wytrzymatosci skonfrontowano z obserwacjami mikroskopowymi
prowadzonymi na aktywowanych i ponownie utwardzanych mikrofalowo masach.
Za pomocg mikroskopu skaningowego Hitachi TM3000 prowadzono obserwacje
miejsc, w ktorych mogly powsta¢ nowe mostki wigzan z obecnego na powierzchni zia-
ren 0SNOWY zregenerowanego spoiwa, co przedstawiono na rysunkach: 5-8.

A D96 x6.0k 10um A D95 x9.0k 10um

Rys. 5. Widok mostkow wigzan powstatych z regenerowanego sposobem X1 spoiwa po procesie nagrze-
wania mikrofalowego. Widoczne nieciagtosci w budowie mostkow wiagzan b), c), d) oraz liczne, drobne
fragmenty masy zwiazane z powierzchnig ziaren osnowy kwarcowej, powstate po procesie
regeneracji mechanicznej
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o N
D104x18k  50um

A D103x50k 20um A D105x70k  10um

Rys. 6. Widok mostkow wigzan powstatych z regenerowanego sposobem X1-360 spoiwa po procesie na-

grzewania mikrofalowego. Widoczne na przyktadzie b) wielopunktowe nowopowstale z regenerowanego

spoiwa mostki wigzan. Na przyktadzie ¢) w poblizu mostkow widoczne struktury iglaste oraz fragmenty
aktywowanego spoiwa d) tworzace podstawy wigzan

D93 x300 300 um

A D97 x40k 20um A D98 x50k 20um

Rys. 7. Widok mostkow wigzan powstatych z regenerowanego sposobem X spoiwa po procesie nagrze-
wania mikrofalowego. Widoczny na przyktadzie b) mostek wigzania powstaty w miejscu destrukcji po
procesie regeneracji mechanicznej wstepnej. Przyklad c) pokazuje fragmenty mostkow z aktywowanego
spoiwa biorace udzial w tworzeniu wigzania
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A D105x20k  30um A D100x50k 20 um

Rys. 8. Widok mostkow wigzan powstalych z regenerowanego sposobem X-360 spoiwa po procesie na-
grzewania mikrofalowego. Widoczne liczne nieciagtosci w budowie nowopowstatych mostkow wigzan
ze zregenerowanego cze¢Sciowo spoiwa

Analizujagc za pomoca mikroskopii SEM powierzchni¢ osnowy kwarcowej (rys.
5-8) stwierdzono duza ilo$¢ czasteczek o wielkosci od 5 do 20 pm zwigzanych z pod-
tozem. Stwierdzono réwniez obserwujac mostki wigzan, ze biora one udziat w tworze-
niu si¢ mostkéw z poddanego zabiegom rehydratacji szkta wodnego. Zastosowane spo-
soby aktywacji wodnej umozliwity naptywanie aktywowanego spoiwa w miejsca
powstawania mostkow wigzan. Widoczne jest to w szczegolnosci na rysunku 7b, gdzie
W migjscu zniszczonego mostka wigzgcego powierzchnie ziaren osnowy powstal nowy.

Przeprowadzone obserwacje byly potwierdzeniem dla zmierzonych wczesniej war-
tosci ReY i RgY. Mostki ze zregenerowanego czes$ciowo spoiwa charakteryzowaly sie
nieregularnym ksztaltem, innym od zaobserwowanego, charakterystycznego tagodnego
potaczenia whasciwego dla mas sporzadzonych tylko ze §wiezych sktadnikow (rys. 2).
W budowie mostkéw wigzan stwierdzono obecnos¢ czasteczek otoczonych spoiwem z
licznymi niecigglosciami. W metodzie X1-360 (rys. 6¢ i 6d) zaobserwowano na po-
wierzchni, w poblizu mostka wigzacego, struktury iglaste $wiadczace o aktywnosci che-
micznej amorficznego szkta wodnego pomimo przeprowadzenia procesu utwardzania
mikrofalowego.
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4. WNIOSKI

W badaniach nad mozliwoscig regeneracji zuzytych spoiw nieorganicznych potwier-
dzono wystgpowanie zjawiska wtornej hydratacji (rehydratacji) pod wptywem okreslo-
nych sposobow aktywacji mokrej utwardzonych nagrzewaniem mikrofalowym mas ze
szktem wodnym. Uzyskane wyniki badan wytrzymato$ciowych RcV i RgY po procesach:
aktywacji i powtornym utwardzeniu mas znalazty potwierdzenie w obserwacjach mi-
kroskopowych w postaci obecnosci mostkow wigzan ziarna osnowy powstalych ze zre-
generowanego spoiwa. Wytworzone po procesie aktywacji powierzchni ziaren osnowy
kwarcowej mostki wigzan r6znity si¢ od mostkow wytworzonych ze §wiezego spoiwa.
Nieregularny ksztalt, mniejsza powierzchnia ich podstaw wskazuja przyczyne wystgpo-
wania ok. 5-7 razy mniejszej wytrzymato$ci na $ciskanie, a takze ok. 9-12 krotnie
mniejszej wytrzymatosci na zginanie. Nie ulega natomiast watpliwo$ci, ze powtdrnie
utwardzone mikrofalowo regenerowane masy ponownie nabierajg zdolnosci do wigza-
nia osnowy kwarcowej bez koniecznosci stosowania §wiezych sktadnikow, w tym szkta
wodnego sodowego.

W badaniach wskazano mozliwe dwa sposoby aktywacji powierzchni ziaren osnowy
w urzadzeniu ,,typu K” i ,,typu B”. Stwierdzono na ich podstawie wplyw sposobow
wodnej aktywacji, w ktorych stosowano buforowanie w celu zwigkszenia wtasciwosci
wytrzymatosciowych mas. Ponadto, w trakcie badan stwierdzono wplyw stopnia prze-
grzania masy na skuteczno$¢ sposobow wodnej aktywacji. Odpadowe masy przegrzane
0d 350°C + 50°C do 800°C + 5°C charakteryzowaly sie¢ mniejsza zdolnoscig do rege-
neracji (rehydratacji) spoiwa niz te, w ktorych osiggnigto przegrzanie w temperaturze
od 100°C + 50 °C do 800°C + 5°C. Na skutecznos¢ prowadzonych zabiegow aktywacji
ma wiec wplyw stopien przereagowania termicznego (destrukcja) spoiwa znajdujacego
si¢ na powierzchni ziaren osnowy.

Wykonane badania stanowig podstawe do kontynuacji poszukiwan metody dajace;j
mozliwos¢ prowadzenia cyklicznej aktywacji zuzytych mas formierskich utwardzanych
mikrofalowo, tak aby petnity one rolg trwatych i ekologicznych mas ograniczajacych
powstawanie odpadow odlewniczych.

Projekt wspolfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego.

LITERATURA

[1] DANKO J., HOLTZER M., Metody ograniczenia odpadow z proceséw odlewniczych oraz sposoby
ich zagospodarowania, Wydawnictwo Naukowe Akapit, Krakéw 2010, 23-33.

[2] DANKO J., DANKO R., LUCARZ M., Procesy i urzqdzenia do regeneracji osnowy zuzytych mas
formierskich, Wydawnictwo Naukowe Akapit, Krakow 2007, 13-17.



(3]

(4]

(5]

(6]

[7]
(8]
(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Mozliwosci wodnej aktywacji odpadowych mas formierskich ze spoiwem nieorganicznym 297

DANKO J., KAMINSKA J., SKRZYNSKI M., Reclamation of spent moulding sands with inorganic
binders in the vibratory reclaimer Regmas, Archives of Metallurgy and Materials, 2013, Vol. 58, No.
3, 993-996.

DANKO R., Praca destrukcji wigzar miedzyziarnowych w procesie regeneracji mechanicznej
zuzytych mas formierskich, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 2009, Vol. 29, No. 3,
23-32.

HOLTZER M., BOBROWSKI A., DANKO R., KMITA A., ZYMANKOWSKA-KUMON S.,
KUBECKI M., GORNY M., Emission of polycyclic aromatic hydrocarbons (pahs) and benzene, to-
luene, ethylbenzene and xylene (btex) from the furan moulding sands with addition of the reclaim,
Metalurgija, 2014, Vol. 53, No. 4, 451-454,

HOLTZER M., GRABOWSKA B., ZYMANKOWSKA-KUMON §S., KWASNIEWSKA-
KROLIKOWSKA D., DANKO R., SOLARSKI W., BOBROWSKI A., Harmfulness of moulding
sands with bentonite and lustrous carbon carriers, Metalurgija, 2012, Vol. 51, No. 4, 437-440.
LEWANDOWSKI J. L., Materialy na formy odlewnicze, Wydawnictwo Naukowe Akapit, Krakéw
1997.

LUCARZ M., Badanie wphywu intensywnosci zabiegow regeneracji mechanicznej na stan osnowy
kwarcowej, XI Konferencja Odlewnicza Technical, Nowa So61 12-13.05.2008.

SAMSONOWICZ Z., Racjonalne utwardzanie mas ze szktem wodnym przedmuchiwanych dwutlen-
kiem wegla, Przeglad Odlewnictwa, 1974, Vol. 24, No. 10, 309-311.

STACHOWICZ M., Effect of overheating degree on activation efficiency of water-glass containing
sandmix hardened by traditional drying, Archives of Foundry Engineering, 2015, Vol. 15, Spec. No.
2,77-82.

STACHOWICZ M., GRANAT K., Influence of melt temperature on strength parameters of cyclically
activated used-up sandmixes containing water-glass, hardened with microwaves, Archives Of Civil
And Mechanical Engineering, 2015, Vol. 15, No. 4, 831-835.

STACHOWICZ M., GRANAT K., PALYGA L., Effect of Sand Wetting on Physically Hardened
Moulding Sands Containing a Selected Inorganic Binder. Part 2, Archives of Foundry Engineering,
2016, Vol. 16, No. 1, 79-84.

STACHOWICZ M., GRANAT K., Possibilities of reclamation microwave-hardened molding sands
with water glass, Archives of Metallurgy and Materials, 2014, Vol. 59, No. 2, 757-760.

TACHOWICZ M., GRANAT K., Research on reclamation and activation of moulding sands contai-
ning water-glass hardened with microwaves, Archives of Foundry Engineering, 2014, Vol. 14, No.
2, 105-110.

ZYCH J. Optymalizacja technologii formy opartej na masach ze szktem wodnym utwardzanym est-
rami, Przeglad Odlewnictwa, 2005, VVol. 12.

POSSIBILITIES OF WET ACTIVATION OF WASTE MOULDING SANDS WITH INORGANIC

BINDER CURED BY THE MICROWAVES

The paper presents results of a preliminary research on possibility of using an innovative process of
wet activating waste moulding sands containing inorganic binder. During the processing techniques of
waste moulding sands with water-glass cured by microwaves were used treatments to activate mechanisms
for rehydration of waste binder. The moulding sand to be examined, prepared of high-silica sand and the
selected water-glass grade 145, was subjected to the: mixing the components, compacting, curing by mi-
crowaves, thermal loading of the mould up to 800°C, cooling-down to ambient temperature, knocking-out,
wet activation to restore bonding properties to the binder, moulding the samples and microwave re-curing.
Activated, cured by microwaves sandmixes were used for the strength tests and observation of binding
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bridges. It was found, among others the influence of: overheating degree and wet activation technique,
including buffering in a closed tank on partial restore of binding abilities to the waste binder by its rehy-
dration. Waste, appropriately processed moulding sands, including the application of physical method of
curing are ecological alternative to traditional technologies of moulding and core sands.



