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Nyudvikling af hgjeffektiv
kontinuerlig blanding i
vadsandssystemer

Andre Klimm, Managing Director,Simpson Technologies (Deutschland) GmbH

Indledning

Det globale marked for komplekst
stebegods af hgj kvalitet har altid
veeret steerkt konkurrencepraeget.
For at kunne massefremstille sto-
begods med lavere omkostninger
har de ferende producenter af
formmaskiner siden 60-erne vee-
ret tvunget til at udvikle storre
og hurtigere maskiner, der med et
mindre energiforbrug og mindre
arbejdskraft kan fremstille flere
forme pr. tidsenhed.

Et veesentligt bidrag til denne
udvikling skete i begyndelsen af
60-erne da Disamatic formmaski-
ner, patenteret i 1957, blev vist pa
GIFA i 1962.

Afledt af denne udvikling indsa

Simpson, at et behov for hurtigere
formmaskiner og forbedret gods-
kvalitet gjorde det nedvendigt at
kunne forbedre og forgge tilbe-
redning af vadsand. | 1957 tog de
patent pa en kontinuerlig mixer
kaldet Simpson Multi-Mull.

Beveeggrundene for udviklingen
af Simpson Multi-Mull i 1960-erne
eksisterer fortsat i dag. For ek-
sempel kunne en DISAMATIC®
2013Mk5-B fra 1980-erne frem-
stille op til 360 ukeernede forme.
| dag kan en DISAMATIC D3B-555
fremstille op til 555 forme, en pro-
duktionsforggelse pa 54 %.

Ved at investere i 2 stk. D3B-555s
ville sandbehovet saledes veaere
fordoblet for at kunne udnytte po-
tentialet af de nye formmaskiner.

| denne artikel beskrives, hvordan
den kontinuerlige mixer Simpson
Multi-Mull virker, og hvordan et
stoberi i sit sandtilberedningssy-
stem kan spare 30-50% i energi-
omkostninger og mere end 30 %
i installationsomkostninger ved
at opgradere sine batchmixere til
Simpson Multi-Mull.

Hvert stgberi har sit behov

Hvert stgberi har sit eget behov
for tilberedning af formsand. Sma
til mellemstore stgberier kan ng-
jes med en batch-mixer (fig. 1),
mellemstore til store stoberier an-
vender ofte en speedmullor (fig.
2) mens meget store stgberier
med fordel kan anvende kontinu-
erlige mixere (fig. 3).

Fig. 1: Simpson Mix-Muller
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Fig. 2: Simpson Speedmullor

Fig. 3: Simpson Multi-Mull®
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Folgende eksempel pa fordel-
agtig udskiftning af batchmixere
stammer fra et stort DISA jernstg-
beri, hvor der tidligere anvendtes
6 stk. 100B-250 Simpson Speed-
mullor, hver med en kapacitet pa
2.720 kg og 120s cyklustid, sva-
rende til 82 t/time. Disse 6 mixere
producerede saledes totalt 6 x 82
=492 ton sand pr. time. Det totale
energiforbrug var 1100 kW eller
0,447 ton sand/kW

Disse 6 speedmullors blev erstat-
tet med 4 stk. 26G-400 Simpson
Multi-Mulls, hver en kapacitet pa
8.845 kg og 150s tilbageholdel-
sestid, svarende til 212 ton/time.
Disse 4 mixere producerer saledes
totalt 4 x 212 = 848 ton sand pr.
time. Det totale energiforbrug er
1.175 kW eller 0.721 ton sand/kW.
Det vil sige, at sandproduktio-
nen er oget med 356 ton/time og
0,274 ton/kW (61 % mere end ved
batch-mixing).

Hvordan virker en Simpson
Multi-Mull®

Intensiv mixing

Den kontinuerlige Multi-Mull vir-
ker efter samme princip som en
kollergang, dog med et ander-
ledes blandemgnster, idet to seet
modroterende valser tilbageblan-
der en stor meengde sand, der
holdes tilbage mellem valserne
mens resten af sandet gennem-
gar et 8-talsvandring mod ud-
temningssiden (fig. 4). Fordi san-
det blandes kontinuerligt bliver
sandegenskabernes spidsveerdier
udjeevnet. Fordi sandet under-
gar en kontinuerlige tilbageblan-
ding mellem valserne forhindres
"forst-ind/forst-ud” effekten og
variationer i retursandets egen-
skaber elimineres.

Bade tilforslen af sand og maeng-
den tilbageholdt sand kan va-
rieres efter produktionsbehov.
Sensorer, der overvager motor-
belastningen, regulerer en tryk-
luftstyret udtemningslem, sa der
opretholdes et konstant sandvo-
lumen i mixeren og en onsket til-
bageholdelsestid for forskellige
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Fig. 4: Blandeprincip i en Simpson Multi-Mull

produktionsbehov. Bemeerk, at
nar systemet forst er kommet i li-
geveegt vil udtemningsmaengden
svare til tilferselsmaengden af re-
tursand.

Tilbageholdelsestid

| modsaetning til en batchmixer
bruger en kontinuerlig mixer in-
gen tomgangstid til chargering
og udtemning, og derfor er den
effektive blandetid lig med san-
dets tilbageholdelsestid i mixeren
(fig. 5).

Blandetid for en typisk batch mixer

. M

Uden belastning forbruger en gi-
ven batchmixer ca. 220 kW (fig. 6).
Ampereforbrugte stiger efter
sandtilseetning, start af blanding
og dosering af vand og additiver.
Efter et kortvarigt forleb falder
ampereforbruget lidt og stiger ef-
terfelgende igen nar bentonitten
aktiveres. Ampereforbruget fal-
der umiddelbart efter at udtem-
ningslemmen 3abnes. Et sadant
forlgb er karakteristisk for alle ty-
per batchmixere.

En kontinuerlig mixer har deri-
mod et konstant og mindre
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Fig. 5: Effektive blandetider for batch- og kontinuerlig mixer
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Fig. 6: Ampereforbrug af en batch- og en kontinuerlig mixer.



energibehov for en given sand-
maengde, og derfor er energifor-
brug/ ton sand i en kontinuerlig
mixer veesentligt mindre.

Sand- og vandtilseetning

Ved hjelp af et transportband
forsynes mixeren kontinuerligt
med retursand, og der tilseettes
samtidigt vand (fig. 7)

SAND
VAND

Fig. 7: Sand- og vandtilseetning

Til hgjhastighedsformning er kon-
trol af retursandets temperatur
afgegrende vigtigt. En Simpson
Multi-Cooler (fig. 8) kan forsyne
mixeren med sand, der er afke-
let til en temperatur, der sikrer
optimal sandblanding. Desuden
udjeevner forblandingen variatio-
ner i retursandet, og retursandets
fugtindhold kan holdes stabilt pa
2.0 +/- 0.2 %.

Fig. 8: Simpson Cooler

En batchmixer blander en given
maengde sand i en bestemt cyklus-
tid, fx2,5ti125s-2,5ti 125 s etc.

Dette betyder at formmaski-
nens sandsilo altid modtager den
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Fig. 9: Tilbageholdelsestider efter formmaskinens behov

samme mangde sand.

Men nar der producers sma em-
ner er behovet for sand stort, og
nar der produceres store emner er
behovet mindre.

En Muliti-Mull kan efter behov
producere mere eller mindre
sand, fx 221, 166 eller 133 ton
med en tilbageholdelsestid pa
henholdsvis 90, 120 eller 150 s.
Fordi en multi-mull arbejder kon-
tinuerligt kan sandtilberedningen
afpasses ngjagtigt efter formma-
skinens behov, hvilket ikke er mu-
ligt med en batchmixer (fig. 9).
Derfor har sandet stabile egen-
skaber og risiko for udterring pa
grund af for stor feerdigblandet
maengde minimeres.

Nar formmaskinen stopper, fx
ved maskinfejl eller mangel pa
jern eller kerner, stopper multi-
mull mixeren ogsa, selvom den er
fyldt med sand. Ved hjeelp af en
specialkobling kan maskinen dog
genstartes under fuld belastning.

Tilszetning af bentonit

Bentonit tilseettes vha. en fode-
snegl (fig. 10) i siden af mixeren
lige over sandniveauet. Foade-
sneglen forsynes fra en silo, ty-
pisk pd 1.5 m3, som er placeret
pa vejeceller, der overvager vaegt
og vaegteendring under dosering.
Denne vaegtovervagning sammen
med en Simpson Hartley kontrol-
enhed ger det muligt at bentonit-
tilseetning er konstant, ogsa med
varierende mangder sand.
Vejeceller serger ogsa for, at der
meldes, nar siloen er ved at lgbe
tor for bentonit.

Fig. 10: Fadesnegl til bentonit
Dynamisk blanding

Mixerens blandingsvalser er mon-
teret pa uafhaengigt fjederbela-
stede opheeng. Under blandings-
processen gges sandets volumen
med 40 % mens styrken tiltager.
Til at begynde med er valsetryk-
ket X, men under volumenfor-
ogelsen lofter valserne sig og
treekker i trykfjedrene, hvilket
resulterer i et sterre valsetryk Y
(fig. 11). Dette storre tryk giver en
bedre eltning og komprimering
af sandmassen.
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Fig. 11: Dynamisk blanding
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Kontrolleret temning

Mixeren temmes lgbende gennem
en regulerbar udtemningslem, der
styres saledes der tilbageholdes et
konstant sandvolumen i mixeren
(fig. 12).

Fig. 12: Servostyret udtgmningslem
Automatisk formsandkontrol

En Simpson-Hartley kontrolenhed
(fig. 13) styrer alle materialetilsaet-
ning ved kontinuerlig maling af
retursandets temperatur og fug-
tighed. Sensorerne hertil er pla-
ceret over retursandbandet, og
samtidigt udtages Ilgbende prover
til bestemmelse af forteetnings-
graden af det feerdigblandede
formsand. Ved hjeelp af kontrol-
enheden reguleres alle tilseetning,
sandprgver og gvrige maskinfunk-
tioner automatisk.

&,

Fig. 13: Simpson Hartley kontrol-
enhed

Sliddele

Blandevalserne er fremstillet af
urethan med en kerne af stgbe-
jern. Visuelle slidindikatorer (fig.
14) viser, hvornar valserne skal
drejes for at gge levetiden. Spe-
cielle lgftehuller gor det muligt at
justere eller udskifte valserne en-
kelt og sikkert.
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Fig. 15: Karbidbelagte skrabere og
hdrdmetal bundplade

Fig. 16: Mixerside med uretan fo-
ring

Mixerens skrabere er fremstillet i
stobejern og karbidbelagt, mens
bundpladen er fremstillet i hard-
metal (fig. 15).

Mixerens sider er af rustfrit stal og
foret med en uretan beleegning
(fig. 16).

Mindre vedligeholdelse

Mixeren er lukket med et deeksel
for at undga stevudslip og ege
sikkerheden. Deaekslet er fremstil-
let i rustfrit stal for at nedseette
korrosion.

Mixerens sider er fremstillet af
rustfrit stdl og udtemningslem-

men i forkromet stal for at for-
leenge levetiden af disse maskin-
dele.

Central smoring serger for, at alle
dele smgres ensartet uden behov
for adgang til mixerens indre (fig.
17).

Fig. 17: Central smgring

Nem vedligeholdelse

En operaterplatform er i niveau
med mixerbunden (fig. 18.) Be-
tydelige dele af sideveeggen og
toppen kan nemt fjernes og giver
forbedret adgang for vedligehol-
delsespersonale og for brug af lof-
teudstyr.

Fig. 18: Nem tilgang
Smart styring

Kolevandmaengden til gearkas-
sens oliekgler styres af olietempe-
raturen (fig. 19) og dermed redu-
ceres vandbruget og -udledning.

Vibrationssensorer pa gearkassen
og temperatursensorer pa drivmo-
torerne muligger forebyggende

19



RIF0N7
0811 PM

CHARGE SIDE DISCHARGE SIDE

WATER FLOW WATER FLOW
o= e s
SETPOINT TEMPERA TURFE
' ..,.. BOTH VAL VES
0.0 gpm 0.ﬂ epm
mr:.. | WATER TEMP
™0 ¥ - "

CHARGE SIDE DISCHARGE SIDE
OIL PUMP OIL PUMP

PROCESS CONTROL

cerer 55.000 ton SG-jern pa 1x
DISA 230B og 1x DISA 231B. Den
eksisterende turbine batch mixer
blev erstattet med en kontinuerlig
mixer.

Formsandberedning for:
1 Turbine batch mixer
Total cyklustid — 125 s.
Batchvaegt -4.535 kg.
Kapacitet — 131 t/time
1 Simpson Hartley kontrolenhed

[osPLAY WUt | rempenarone e i
[osecavawer ] —— T eaerenA e 2 Aeratorer ilter formsandet for
[ otor Mumning | ron BoTH pumes I —— det tilseettes formmaskinerne.
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— Formsandberedning efter:

1 Simpson 23G-250 Multi-Mull

Fig. 19: Styring af vandkgling

vedligeholdelse og forhindrer ska-
der ved standsning af mixeren
ved overbelastning (fig. 20).

(fig. 22)

Tilbageholdelsestid— 150 s.
Tilbageholdt volumen - 5.445 kg.
Kapacitet - 131 t/time

1 Simpson Hartley kontrolenhed

2 Aeratorer ilter formsandet for
det tilsaettes formmaskinerne.
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Fig. 20: Temperatursensorer
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Fig. 23: Kontrolmalinger

Laboratoriemalte sandveaerdier
Egenskab Multi-Mull | Turbine Mixer
Fig. 21: Elektronsik synkroniseree |Forteetningsgrad 36 35
drivmotorer Fugtindhold (%) 3.41 3.38
d Methylblatprave (%) 10.9 10.7
Case Study Vadstyrke (N/cm?) 22.3 23.4
Folgende case study er fra et stg- |uftighed 95 97
beri, der fremstiller smat hydrau- [Sandtemperatur (°C) 45 42

likgods fra 0.5 — 16 kg til auto-

mobilindustrien og arligt produ- Fig. 24: Laboratorieresultater
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Ved kontrolmalinger under skif-
tende forhold med sma tolerance
var 89 % af prever indenfor +/- 2
points og 98 % indenfor +/- 3
points (fig. 23).

Laboratorieresulater viser at sand-
egenskaberne er stort set ens (fig.
24).

Batch type Kontinuerlig type
Turbine mixer Multi-Mull mixer

2 stk. 220 kW Tur- 1 stk. 183,8 kW

binemotorer Drivmotor

2 stk 15 kW mixer-

motorer

1 stk. 3,6 kW 1 stk. 1,4 kW
motor til udtem- motor til udtem-
ningslem ningslem

I alt 5 stk | alt 2 stk

= 473,6 kW total =185,2 kW

Fig. 25: Energiforbrug batch
vs kontinuerlig mixer

Ampereforbruget feor og efter
(fig. 25) viser, at Simpson mixeren
bruger 60 % mindre energi. Dette
skyldes, som tidligere omtalt, at
en kontinuerlig mixer ikke har et
energiforbrug til fyldning og tem-
ning (fig. 6).

Sammenfatning

Kravet om forgget produktivitet
med hurtigere formfremstilling
og lengere kglestreekninger har
oget behovet for feerdigblandet
formsand.

Yderlige har kravet til et mindre
energiforbrug , dels af gkonomi-
ske, dels af miljgmaessige grunde,
veeret i fokus.

Desuden forventes af nutidens
maskinudstyr, at det kraever mini-
mal operaterkontrol og minimale
vedligeholdelsesomkostninger.
Med en Simpson Multi-Mull opnas
med samme pladsbehov de samme
eller bedre sandegenskaber som

en batch mixer kan levere.

Til blanding af samme maengde
formsand bruger en Simpson
Multi-Mull 60 % minder energi,
og under realistiske arbejdsfor-
hold spares i gennemsnit 36 % i
energiomsaetninger.

Til sammenligning med en batch
mixer har en multi-mull feerre
komponenter, fx har en turbine
batchmixer 5 motorer og en
multi-mull kun 2. Dette nedsaetter
vedligeholdelses- og driftsomkost-
ningerne.

Ved automatisering af mixerens
funktioner kan behovet for fag-
leert arbejdskraft minimeres eller
helt undgas.

Artiklen er baseret pa et foredrag
holdt under GIFA 2019 og er be-
arbejdet for STOBERIET af redak-
tionen.
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