Kernefremstilling med epoxy
kan erstatte coldbox kerner
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Indledning

Volvo Global Truck Operations fremstiller motorer til
lastbiler, busser og skibe i Skdévde, Sverige. De vigtigste
fremstillingsafdelinger er stgberiet, maskinfabrikken og
montageafdelingen. Stgberiet fremstiller stgbegods til
motorblokke, topstykker og tilhgrende komponenter i det
gamle stgberi, der har en kapacitet pa i alt 120.000 tons
stgbegods arligt, samt i det nye stgberi (fig. 1), der har en
kapacitet pa 20.000 tons arligt.

I 90-erne gnskede Volvo til fremstilling af deres nye D12-
motor ikke leengere at anvende hotbox-kerner men ville
ga over til en koldhaerdende proces, og valget var mellem
PUCB og Epoxy.

Kernefremstilling med det gasheerdende bindemiddel
PUCB (poly-urethane-cold-box), i det daglige kaldt cold-
box, har som fordel den hurtige og omkostningseffektive
fremstillingsproces, kernernes store styrke, gode ned-
brydningsevne samt kernesandets gode flydeegenskaber.
Ulemperne ved metoden er, at bindemidlet indeholder
isocyanter, og at der anvendes aminer til begasning.

Coldbox-metoden er i dag fortsat den mest anvendte
fremstillingsmetode til kerner i store serier. Et alterna-
tiv til coldbox-metoden er Epoxy-SO2-metoden. Denne
gasherdende metode har ogsa en hgj produktionstakt
samt gode mekaniske og termiske egenskaber. En ulempe
er metodens anvendelse af SO,-gassen.
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Grunden til, at Volvo valgte Epoxy i stedet for coldbox var
gnsket om:

e En kernefremstillingsmetode uden brug af isocyanter

e Mulighed for at undgd oplgsningsmidler i bindemidlet
e Forlaenget banktid af kernesandet

e En hurtig fremstillingsmetode

Fig. 1: Volvo's nye stpberi i Skdvde

Risici og udfordringer ved anvendelse af Epoxy-metode

Epoxy-metoden er et gashaerdende to komponenter sy-
stem, hvor den ene del er en epoxyharpiks blandet med
en organisk hydroperoxid og den anden del en modifice-
ret akrylharpiks. Nar de to komponenter er blandet med
sandet foregar afhaerdningen ved begasning med SO,-gas.
Organisk hydroperoxid er ikke alene meget reaktivt
men ogsa meget giftigt, og derfor findes strenge krav til
forsvarlig opbevaring, handtering og anvendelse. 80 %
cumenehydroperoxid leveres under varemarket Pero-
xan, og de ngdvendige forholdsregler fremgar tydeligt af
produktets faremeerker (fig. 2). Ved anvendelse af store
maengder kraeves en licens. For at undga eksplosionsfare
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har Volvo tempera-
turovervagning og
vandkgling i lagerfa-
ciliteterne.

Fig. 2: Faremeaerker for Peroxan

Svovldioxid, SO,, er en farvelgs, sundhedsskadelig gas
med en stikkende svovlagtig lugt. Pavirkning pa menne-
sker ved forskellige graenseveerdier er vist i tabel 1.

Svovldioxid Pavirkning
PPM
0,11 Lugter tydeligt
1,5-2 Forvaerring af astma og bronkitis
2-5 Hovedpine, irritation i gjne. Vejrtraekningsproblemer. Ved
laengere tids pavirkning kan der opstd kvalme
5-10 Irriterer luftveje, der kan opsta hoste
20-40 Irritation i @jne og luftveje. Hovedpine og svimmelhed.
Kraftig hoste samt kvaelnings- og traethedsfornemmelse.
50-100 Irritation i hals og luftveje med bl.a. kraftig hosten
personen kun kan holde ud i fa minutter
400-500 Der optraeder umiddelbart en kraftig sammentraekning af _
luftveje samt en voldsom hoste, der gor vejrtrakning
umuligt. Kan vaere dedeligt

Tabel 1: Svovldioxidens pdvirkning pd mennesker

Det er isar det, at svovldioxiden kan optraede i dgdelige
koncentrationer i indandingsluften, der har givet epoxy-
metoden et darligt ry og derfor ikke anvendes i stgrre om-
fang. Imidlertid er risiko for dgdsfald ved udslip fra SO,
installationer begraenset. Taerskelgreensevardien som en
medarbejder kan udszettes for pr. skift i arbejdstiden uden
negative virknin-
ger er 0,5 ppm.
Men allerede ved
- fa tiendedele ppm
udslip er lugten sa
ubehageligt at folk
spontant  udvan-
drer fra omradet.
Ikke desto mindre
skal arbejdet med
SO, tages alvorligt.

For det forste
kan SO, fortyn-
des med kveelstof
ved begasningen.
Dette  reducerer
den ngdvendige
mengde SO, og
dermed ogsa rest-
meaengden i Kker-
nerne.

Fig. 3: Anvendelse af gasmasker
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Desuden har Volvo et sdkaldt "smart” ventilationssystem
og et aktiv SO,-alarm nar svovldioxidniveauet overstiger
en vis grense. Nar det er ngdvendigt anvendes gasma-
sker, som dog altid skal bruges ved arbejde pa gasanlaeg-

get (fig 3).

Da coldbox-metoden er den mest anvendte til kernefrem-
stilling er de fleste begasningsautomater baseret pa amin,
og de kan derfor ikke uden videre anvendes til SO, gas.
Der findes begasningsautomater, der kan anvendes til de
konventionelle SO,-begasningssystemer, men det modifi-
cerede - men temmelig ukendte - exopy-SO,-system stiller
nye krav sdsom mulighed for automatisk blanding af SO,
med inerte gasser for at reducere SO,-forbruget.

Volvo har Kkunnet
£ - overbevise Laempe
om fordelen og
_ fremtidsmulighe-
;‘ derne ved brug af
| SO, til epoxyme-

toden, sa nu kan
‘ Laempe levere be-
i | gasningsapparater,
. som er designet
‘ til anvendelse ved
| SO, gas. Med dette

specialudstyr  kan
_ ‘ gassen doceres ngj-
‘\___‘]I agtigt og forbruget
L yderligere reduce-

res.

Fig. 4: Laempe begasningsautomat

Generelle fordele ved Epoxy-metoden
De generelle fordele ved epoxy-metoden er:
e Lang baenktid

e Hurtig proces

¢ Ingen nitrogen

e Lavt binderforbrug

En stor fordel ved epoxy-metoden er den naesten uen-
delige baenktid. Volvo har gjort forsgg med epoxy sand,
som har ligget i et ar, hvorefter det fortsat kunne anven-
des problemfrit. Det betyder, at kerneskydere ikke skal
tgmmes for sand under langvarige stop, ved vedligehol-
delse eller sagar i weekender og ferieperioder. Den lange
baenktid betyder ogs3, at sandet beholder sin flydeevne
og derfor kan skydetrykket nedsaettes uden at kernens
homogenitet szettes over styr.

Epoxy-metoden er ogsa serdeles hurtig. Binderens akryl-
del haerder hurtigt en giver hurtigt en tilstraekkelig hand-
teringsstyrke. Epoxydelen afheerder langsommere og
derfor opstar de gode slipegenskaber samt stor varme-
styrke. Hos Volvo har forholdsvis store kerner (ca. 84 kg)
en begasningstid pa 1-4 sekunder og en skylletid pa 6-10
sekunder. Disse hurtige procestider ggr kerneskyderne
yderst effektive.
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Den nitrogenfrie epoxybinder reducerer risikoen for ni-
trogen relaterede stgbefejl. Desuden opbygges ingen ni-
trogen i sandet nar det regenereres.

Epoxy-metoden kreaever lav bindertilsetning. Fremstil-
lingsmetoder som coldbox har i forhold til epoxy-meto-
den en kort baenktid. Dette betyder ogsa at sandets egen-
skaber langsomt forringes, og derfor skal der tilsaettes en
stgrre meengde bindemiddel for at kompenserer for den
forringende kvalitet af det sidste sand i en batch.

Hos Volvo var bindertilseetning ved anvendelse af den tid-
ligere brugte epoxybinder 1-1,3 %, athaengig af kernens
stgrrelse og kompleksitet. Med den nyudviklede binder er
tilseetningen 0,45 - 0,8 %. Kerner til cylinderblokke (fig. 5)
fremstilles med 0,6 % binder, hvilket svarer til 0,3 + 0,3 %
for coldbox. Der findes neaeppe tilsvarende coldboxkerner,
som kan fremstilles med sadanne lave tilsaetninger.

Den lave bindertilsaetning ggr, at der med almindelig me-
kanisk regenerering kan opnas et godt regenereret sand,
og derfor er det hos Volvo ikke ngdvendigt med termisk
regenerering.

y

Fig. 5: Kerner til cylinderblokke

Volvo's erfaringer med den nyudviklede epoxy-metode
Volvo har i samarbejde med sin bindemiddelleverandgr
Cavenaghi udviklet en forbedret udgave af epoxy-binde-
ren, som har en betydelig stgrre styrke.

Den forggende styrke har ikke alene forbedret de allerede
styrkeathaengige egenskaber, men ogsa de miljgmaessige
aspekter. De flygtige organiske forbindelser, de sakaldte
VOC-er (Volatile Organic Compounds), og CO2-aftrykket
er saledes reduceret betydeligt.

Desuden blev det observeret, at finnedannelse (bladrib-
ber) blev reduceret veaesentlig (fig 6).

Som det fremgar opnas betydelige reduktion af finnedan-
nelse, ogsa ved anvendelse af H32 sand (rent kvartssand).
Denne imponerede reducering af finnedannelse, ogsa
uden anvendelse af en finnereducerende sveerte, frem-
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gar af et gennemskaret topstykke, fig 7. hvor der ikke har
kunnet kan konstateres nogen bladribber.
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Fig. 6: 5-10 % reducering af bladribber ved ny epoxy binder

Det ser ud til at epoxybindersystemet fra Cavenaghi har
udkonkurreret alle andre tilgeengelige bindersystemer og
giver en ny tilgang til at kunne opna fejlfrit seriefremstil-
let stgbegods uden brug af sandadditiver.

Til kerner, der er fglsomme overfor dannelse af bladrib-
ber anvendtes Volvo normalt Rddasand, men dette er ef-
ter anvendelse af den forbedrede epoxy-binder ikke laen-
gere ngdvendigt.

Fig 7: Gennemskdret topstykke uden bladribber

En anden iagttagelse er; at kernerne har ualmindelig gode
nedbrydningsgenskaber efter stgbning. Fig 8 viser et klip
fra en videofilm, der viser udslagningen af et emne stgbt
i aluminium. P4 grund af aluminiums forholdsvis lave stg-
betemperatur er nedbrydning af kerner generelt vanske-
ligt. Videoen viser, hvordan kernesandet bogstaveligt talt
Igber ud af godset, som om det var rent sand. Disse helt
enestdende nedbrydningsegenskaber dbner selvfglgeligt
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op for helt nye muligheder for stgbning af kompliceret
aluminiumsstgbegods.

Fig. 8: Fantastiske nedbrydningsegenskaber ved alumini-
umsstgbning

Miljomaessige fordele hos Volvo

Efter begasning med SO, bliver kernerne skyllet med luft
for at fordele SO, gassen i hele kernekassen sd der kan
opnas en fuldstending atheerdning. Efter begasning og
skylning sendes gas/luft blandingen til en scrubber (fig.
9). Der kan anvendes en ganske almindelig scrubber og
der er ingen affaldsprodukter da SO, gassen og kalksten
danner et reaktionsprodukt, der kan anvendes til jordfor-
bedring.

Fig. 9: SO2 Scrubbere hos Volvo
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Forfatteren har den personlige mening, at Epoxy-meto-
den med hensyn til beeredygtighed og energibesparelser
er enhver anden kernefremstillingsmetode overlegen.

Sammenfatning

Volvo har kun gode erfaringer med Epoxymetoden, iseer
efter der er gennemfgrt veesentlige bindemiddelforbed-
ringer i samarbejde med bindemiddelleverandgr Ca-
venaghi.

Desuden har samarbejdet med Laempe resulteret i et be-
tydeligt mere effektivt begasningsudstyr.

Ud fra et sikkerhedssynspunkt skal epoxymetoden hand-
teres med omhu, men Volvo har aldrig haft nogen sund-
heds- eller sikkerhedsproblemer ved anvendelsen af
epoxy-SO,-metoden.

Fordelene ved epoxykerner har resulteret i en gget kerne-
produktion. Hvis disse forbedringer skulle vaeret opnaet
med coldbox kerner, ville det have veeret ngdvendigt med
24 til 40 % flere kerneskydere.

Da bindemidlet er delvist biobaseret, og meengderne af
ngdvendige tilseetninger er reduceret, er der opnaet en
vaesentlig reduktion af det fossile aftryk og CO2 -udled-
ningen.

For yderligere information kontakt venligst Tore Nilsson
pa: +467355 88131

Denne artikel er baseret pa et foredrag af

Tore Nilsson ved DSFs drsmgde 2022.
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