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At kunne reducere støberiernes 
emission er blevet et fremher-
skende problem for støberibran-
chen. I overensstemmelse med be-
folkningens generelle bevidsthed 
om sundhedsspørgsmål og miljø 
søger støberier efter mulige løs-
ninger til at kunne leve op til de 
krævende miljøregler og standar-
der, herunder 2020 Göteborg-pro-
tokollen om emissioner.

Efterspørgslen efter støbegods 
er stigende, og for mange støbe-
rier er bentonit baseret vådsands-
formning fortsat den mest almin-
delige metode, der anvendes i en 
stor del af industrien til fremstil-
ling af forme til småt og mellem-
stort støbegods i jern og stål. Når 
flydende jern med temperaturer 
på op til 1500 °C kommer i kon-
takt med vådsandets kul, dannes 
flygtige organiske komponenter, 
og også dannelse af farlige BTEX 

(benzen, toluen, ethylbenzen, xy-
len) emissioner er uundgåeligt. 
Derfor er den lovmæssige grænse 
for benzenemissioner, for blot at 
nævne et eksempel, fire gange hø-
jere for støberier end for andre in-
dustribrancher.

Da anvendelse af vådsand fort-
sat vil være en betydende form-
ningsmetode har støberierne en 
stor udfordring i at forbedre syste-
mets økologiske fodaftryk og redu-
cere BTEX emissioner. Samtidig 
skal der kunne opnås en potentiel 
produktivitetsstigning mens gods-
kvaliteten skal opretholdes. Det 
er derfor nødvendigt, at støberier 
og beslægtede industrier forsøger 
at realisere en praktisk balance 
mellem disse faktorer.

For at hjælpe støberier med at 
løse denne prioriteringsopgave 
har Clariant, som er en verdens-
omspændende leverandør af våd-

sandsadditiver, påtaget sig opga-
ven med en proaktiv forskning i 
emissionskilder fra vådsandsyste-
mer med det formål at skabe en 
bedre forståelse af de individuelle 
emissionskilders bidrag. De opnå-
ede resultater tjente som grundlag 
til at kunne identificere potentielt 
rentable alternative løsninger, der 
kunne hjælpe støberiindustrien.

BTEX emissionskilder
De første tiltag var at analysere 
emissionskilderne. Clariant indle-
dende og dybtgående laboratorie-
analyse viste, at både de organiske 
bindemidler i kerner og de tradi-
tionelle kulbaserede glanskulstof-
dannere i bentonitbaseret våds-
and bidrager til BTEX-emissioner. 
Kul har det laveste emissionsni-
veau sammenlignet med de andre 
typer af glanskulstofdannere som 

Additiver med lav emission 
til vådsandsformning
Nye muligheder for støberierne til at forbedre 
støbegodsets overfladekvalitet og produktivitet, 
imens dannelse af emission samtidigt reduceres
Af Dr. Thomas Engelhardt, Application Development Manager EMEA, Clariant

Oversat for STØBERIET af Herbert Wolthoorn

   Syntetisk kulbrinte-
Egenskab Kul Naturlig harpiks baseret harpiks
Glødetab (%) 93.4 99.9 99.9
Flygtige bestanddele (%) 38 85 94
Glanskulstof (%) 13.8 43.8 56.2
Fordampningstemp. 
af flyg. bestanddele (°C) 400 – 500 300 – 400 250 – 350
Blødgøringsområde (°C) 300 – 400 150 – 250 < 100
Emission af aromatiske stoffer 
(referende til glanskulstof) Lav Medium Høj
Specifik lugtemission 
(referende til glanskulstof) Lav Medium Høj

Tabel 1: Sammenligning af forskellige glanskulstofdannere
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for eksempel harpikser. Resulta-
terne er vist i tabel 1. 

I et bentonitbaseret vådsands-
system er glanskulstofdannere 
vigtige for opretholdelse af form-
kvaliteten. Glanskulstofs grund-
læggende funktion er under re-
aktion med ilt at danne en redu-
cerende atmosfære i formhulrum-
met. Denne reaktion danner et 

tyndt lag glanskulstof, der lægger 
sig på formmaterialets kvartssand 
og forhindrer, at metallet træn-
ger ind mellem sandkornene, og 
forhindrer dannelsen af en glat 
godsoverflade (fig. 2). I et vådsand 
uden glanskulstofdannere træn-
ger metallet ind i mellem sand-
kornene, og danner en ru over-
flade (fig. 1).

Primære emissions-
reducerende metoder
Der er tre mulige metoder, der 
kan reducere emissioner fra et 
bentonitbaseret vådsandssystem, 
nemlig: reduktion, adsorption af 
emissioner, og substitution af de 
traditionelle glanskulstofdannere.

1. Reduktion: anvendelse af al-
ternative glanskulstofdannere 
med lavere emissioner. Der fin-
des imidlertid intet alternativ 
til kul, som af alle traditionelle 
glanskulstofdannere udviser 
den laveste specifikke aromati-
ske emission. 

2. Adsorption: adsorbering af aro-
mater flytter kun emissionen 
fra sand i brug til emission fra 
affaldssand, der skal deponeres. 
Der kræves store investeringer, 

da kun efterfølgende adskillelse 
af aromater og absorberende 
materiale giver mening.

3. Substitution: erstatning af tra-
ditionelle glanskulstofdannere 
med emissionsfrie additiver. 
Den mest omkostningseffektive 
måde er at erstatte glanskul-
stofdannere med syntetiske 
kulstofforbindelser, der ikke 
danner nogen organiske flygtige 
stoffer. Grafit er den naturlige 
kilde til disse uorganiske for-
bindelser, og kan, når den kom-
bineres med særlige opslæm-
ningsmidler, udvise lignende 
egenskaber som glanskulstof.

Da Clariant er en etableret leve-
randør af additiver til vådsand, 
blev der sat fokus på den sidste 
metode for at kunne udvikle en al-
ternativ løsning til støberier. Der 
blev gennemført en systematisk 
undersøgelse af naturligt forekom-
mende kulstofholdige materialer, 
der har lav emission af flygtige 
bestanddele under støbning, og 
som kan erstatte de traditionelle 
materialer. I løbet af en lang ud-
viklingsproces blev det muligt at 
identificere en særlig kvalitet af 
grafit, der kunne opfylde alle krav.

Denne grafittype blev grund-
laget for Clariant´s Low Emis-
sion (LE Technology), som er 
en lav emissions teknologi (LE 
Teknologi), der bliver nærmere 
beskrevet i de følgende afsnit. 
Grafitten er blot en del af tekno-
logien. I modsætning til bento-
nit, opslæmmes grafit ikke nemt 
i en vådsandsblanding. Derfor er 
det nødvendigt at kombinere den 
særlige grafittype med opslæm-
ningsmidler for at sikre vellykket 
anvendelse i vådsandssystemer. 

Opslæmningsmidlerne sikrer, at 
sandets kvartskorn belægges ens-
artet med grafitpartikler (fig. 3).

Nedsat Emission / 
Øget produktivitet
I LE Technology indgår to unikke 
produkter, der markedsføres 
under navnene GEKO® LE og 
ECOSIL® LE (patent indleveret 
hos Den Europæiske Patentmyn-
dighed). GEKO® LE består af en 
optimal blanding af høj- kvalitets-
bentonit, udvalgte grafittyper og 
egnede opslæmningsmidler. Den 
minimerer BTEX-emissioner fra 
vådsandssystemer, fordi den ikke 
indeholder nogen flygtige bestand-
dele og organiske forbindelser. 
ECOSIL® LE kombinerer egen-
skaberne af GEKO LE og høj-kva-
litetskul i en forblanding af om-
hyggeligt udvalgte typer bentonit, 
kul, grafit og opslæmningsmidler. 
Begge produkter har en høj kon-
centration af aktive glanskulstof-
dannere.

Den homogene belægning med 
Clariants innovative grafitbase-
rede teknologi modvirker metalpe-
netration og sikrer, at støbegodset 
får en glat overflade. Endvidere 
virker grafitten som et smøremid-
del, der forbedrer formsandets 
mekaniske egenskaber. Disse 
egenskaber giver støberiet flere 
kvalitets- og produktivitet-rela-
terede fordele såsom glatte gods-
overflader med minimal sandved-
hæftning, og bidrager til perfekt 
formet støbegods med stor mål-
fasthed, øget produktionskapaci-
tet og reduceret vrag.

Den høje koncentration af ak-
tive stoffer og lavere BTEX kon-
centrationen i sandsystemet øger 
genanvendelsesgraden og reduce-
rer overskudssandet. Produkterne 
kan nemt og hurtigt blandes med 
sandet, hvilket giver yderligere 
produktivitetsfordele. Til ECO-
SIL® LE skal det bemærkes, at 
da glanskulstofdannelse ikke læn-
gere er den vigtigste opgave for 
blandingens kulandel, reduceres 
BTEX emissioner drastisk, sam-
tidig med at høj produktionskapa-
citet og lav godskassation bibehol-
des.

Fig. 2: vådsand med kul som 
glanskulstofdanner

Fig. 1: vådsand uden glanskulstof-
dannere

Fig. 3: vådsand med LE Teknologi 
baseret på grafit
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Unik 
afprøvningsmetode 
For at kunne få et præcist over-
sigt over emissionsprofilerne har 
Clariant udviklet en unik afprøv-
ningsmetode til at måle og sam-
menligne emissioner fra våds-
andssystemer under realistiske 
støberiprocesbetingelser. Det var 
nødvendigt at etablere en labo-
ratoriebaseret forsøgsanlæg, der 
kunne analysere emissionsdata 
fra et vådsandssystem baseret på 
Clariants nye teknologi. Forsøgs-
opstillingen skulle desuden kunne 
give kunderne mulighed for at 
få indsigt i en nøjagtig profil af 
BTEX emissioner fra et eksiste-
rende vådsandssystem. 

I forsøgsopstillingen (fig. 4) hæl-
des flydende jern i en standard 
vådsansform, og alle emissions-
gasser opsamles i et specialdesig-
net opsamlingsrør. 

Gasserne bliver derefter frigivet 
fra opsamlingsrøret og analyseret 
både kvalitativt og kvantitativt 
med de nyeste gaschromatogra-
fiske-massespektografi (GC-MS) 
teknikker.

For at demonstrere overfor kun-
der og myndigheder effektiviteten 
af LE-teknologien har støberi-
erne sendt sandprøver fra deres 
eksistrende sandsystem med tra-
ditionelle additiver til undersø-
gelse. Clariant har målt de aktu-
elle BTEX emissioner og bruger 
resultaterne som udgangspunkt 
for senere sammenligninger. Efter 
indførelsen af LE-teknologien har 
støberierne sendt nye sandprøver 
til undersøgelse. 

Den direkte sammenligning af 
begge prøver viser reduktionen 
af BTEX-emissioner i vådsands-
systemet baseret på LE-teknologi. 
Kunder, der også har behov for at 
reducere emissioner fra kerner 
kan erstatte organiske med uorga-
niske bindersystemer.

Industriel erfaring
Efter sammenligninde labora-
torieforsøg har Clariant kunne 
fremvise stor succes med anven-
delse af LE-teknologien på de fø-
rende europæiske støberier.

Sammenligningen af benzen-

emis sion (fig. 5) fra støberier, der 
anvender LE-teknologi viser me-
get klart, at der i de fleste tilfælde 
kan opnås en reducering af ben-
zenemission med 50 % eller mere. 
Hvis et støberi som udgangspunkt 
har en meget høj emission, er det 
muligt der kan opnås en reduce-
ring på op til 80 %. 

I det følgende omtales 2 indu-
strielle eksempler, der er værd at 
lægge mærke til.

Det første eksempel er fra et 
støberi, der producerer gods til 
bremseudstyr på et vertikalt delt 
kasseløst formanlæg. Støberiet 
havde fået et påbud fra miljømyn-
dighederne til reducere BTEX 
emissioner til atmosfæren. Målet 
var at reducere BTEX-emissioner 
ved hjælp Clariants LE-teknologi 
under samtidig bibeholdelse af 
sandets gode styrke – og udslag-
ningsegenskaber, og med samme 
støbekvalitet og med lavere pro-
duktionsomkostninger. 

Clariant indførte LE-teknolo-
gien i dette støberi i 2014 på en 
af de formlinier, der fremstiller 
bremseskiver; konverteringen 
skete med udskiftningen af for-
blanding ECOSIL® S72 til ECO-
SIL® SLE86. Efter et år rappor-
terede støberiet forbedringer på 
følgende områder:

• Reducering af glanskulstofdan-
nere med en tredjedel

• BTEX emissioner i overens-
stemmelse med lovgivningen

• Reducering af specifikke for-
brug på omkring 10%

• Reducering af vragniveauet i 

forhold til den oprindelige si-
tuation

Det andet eksempel er fra et stø-
beri, der producerer bremseudstyr 
til lastbiler på en formanlæg med 
horisontalt delte forme. Denne 
kunde brugte flydende glanskul-
stofdanner og rent ler (Clariant 
GEKO®).

Da der var stærkt pres fra mil-
jømyndighederne for at reducere 
de forurenende stoffer i støbesan-
det, blev det besluttet at erstatte 
den flydende glanskulstofdanner 
med Clariant LE-teknologi. Mål-
sætningen var at reducere de for-
urenende stoffer i støbesandet og 
samtidig opretholde støbegodsets 
overfladekvalitet og gode udslag-
ningsegenskaber ved lavere pro-
duktionsomkostninger.

LE-teknologien blev gennem-
ført ved udelukkende at anvende 
ECOSIL® R LE 78, og støberiet 
kunne ophøre med at bruge den 
flydende glanskulstofdanner. Mål-
sætningen blev opnået med føl-
gende resultater:

• Stor reducering af forurenende 
stoffer i støbesandet

Fig. 4: Forsøgsopstilling til måling af emissionen fra vådsand

Fig. 5: Reducering af benzenemis-
sioner ved brug af LE-teknologi i 
de europæiske støberier



STØBERIET nr. 2, 20168

• Meget mindre røg hele støberiet
• Reducering af det totale vragni-

veau
• Reducering af produktionsom-

kostninger
• Forøgelse af produktiviteten

Realisering af 
omskiftningen
For at kunne skifte fra et stan-
dardsystem til et system med lav 
emission er det vigtigt at overveje 
flere forhold før, under og efter 
konverteringen. Baseret på to års 
forskning i kombination med de 
sidste tre års industriel erfaring 
kan det siges, at hvert støberi har 
brug for en individuel konver-
teringsstrategi. Denne omskift-
ningsproces understøttes af emis-
sionsmålinger på laboratoriets 
forsøgsanlæg.

Til at begynde med undersøges 
formningsprocessen og vådsandet. 
Clariant vil give detaljerede op-
lysninger om sandets emissionen 
efter afprøvning i laboratoriets 
forsøgsanlæg. Der opstilles med 

hjælp af Clariants støberieksper-
ter et konverteringskoncept for 
LE-teknologien. Dernæst bør LE-
teknologien indføres trinvist med 
løbende vurderinger ud fra Clari-
ants laboratorieresultater. Det er 
nødvendigt løbende at drøfte re-
sultater inden det næste konver-
teringstrin igangsættes.

Det første trin er det vigtigste, 
da konverteringsprocessen fore-
skriver, at der anvendes grafit i 
sandet, og kulmelsandelen i syste-
met derfor skal reduceres tilsva-
rende. Når støberiet beslutter at 
gå over til næste konverterings-
trin fortsætter reduceringen af 
kulmelsindholdet med 10 til 20%. 
Reducering af kulmeltilsætningen 
afsluttes, når små uregelmæssig-
heder begynder at vise sig vådsan-
dets egenskaber.

Tilgængelighed
For at sikre en ansvarlig kunde-
kontakt, er det vigtigt at være til-
stede på stedet. Clariant produk-
tionsfaciliteter rundt omkring i 

verden kan dække de vig-
tigste markeder. Alene i 
Europa er der 9 produkti-
onsanlæg, som er placeret 
i Moosburg og Duisburg 
(Tyskland), Le Tréport og 
Portes-les-Valence (Frank-
rig), Gdansk (Polen), Häl-
lekis (Sverige), Artziniega 

(Spanien), Balıkesir (Tyrkiet) og 
St. Guista (Italien).

I Hällekis (fig. 8) startede pro-
duktionen i 2014 for at kunne for-
bedre leveringerne til de nordiske 
lande. Rent ler (Geko®), blanding 
af ler og glanskulstof (Ecosil®) og 
LE-teknologi produkter (Geko® 
LE og Ecosil® LE) kan produceres 
i Hällekis.

Konklusion
Laboratorieundersøgelser viser, 
at de traditionelle glanskulstof-
dannere såsom kulmel og harpik-
ser er ansvarlige for dannelsen af 
BTEX aromater i et vådsandssy-
stem. Emissionen af aromater kan 
reduceres ved at erstatte de tradi-
tionelle glanskulstofdannere med 
grafit, der er tilsat et opslæm-
ningsmiddel.

Den industrielle erfaring med 
brugen af Clariant LE-teknologi 
viser, at det er muligt at reducere 
BTEX emissioner fra vådsand 
med op til 80%. Det miljøgavn-
lige ved denne emissionsreduce-
ring understøttes af en reduktion 
i brug af sandadditiver, forbedret 
overflade på godset, og et skub 
fremad med hensyn til produktion 
og produktivitet.

For yderligere information kon-
takt: 
Mikael Heldt 
BU Functional Minerals, 
RBL EMEA Sales Manager, 
Business Group Foundry 
Additives Nordic Countries
Clariant SE, Filial Sverige. 
Mobil: +46 704 62 48 86. 
E-mail: 
mikael.heldt@clariant.com

Information om Clariants addi-
tiver til støberier og LE-Teknolo-
gien findes på: 
http://www.clariant.com/en/
Business-Units/Functional-
Minerals/Foundry-Additives
www.clariant.com/LETechnology
Hur kan vi aktivera 
miljöansvar?

Fig. 6: Reducering af BTEX 
emissioner i industrieksempel 1, 
hvilket er mere end 92%!

Fig. 7: Reducering af BTEX 
emissioner i industrieksempel 2, 
hvilket er mere end 73 %

Fig. 8: Billede af 
produktionsanlægget i 
Hällekis, Sverige


