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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Das Projekt stelit eine Entwicklung zur Umsetzung won Ensrgiesinsparung in 2inem Teilprozess der Gieflerei Industrie vor.
Es handelt sich urn den ensrgigintensiven Begasungsprozess in der Kemherstellung. Fur die Kemherstellung werden
Bindemittel eingesetzt, die zur Ausharfung ein gasformiges Medium benotigen. Die Aufosreitung des gasfarmigen Medums
mittels Ternperatur wird durch lzistungsstarke Heizelemsente [Verdampfer) aulerhalt der Kernschie@maschine realisiert
‘fon der thermischen Aufosreitung des gasfarmigen Mediums auterhalb der Kernschisbmaschine bis zur Begasungshaubs
i der Kernschiemasching sind in der Fegel langse Yersorgungsleitungen im Einsatz. Diese “Wersorgungskeitungsn
wverursachen erhebliche Energisveruste. Zusatzlich entstehen Energisveruste durch eine stromungsunganstige Geometnis
mnerhalk der Begasungshaube, Um die Ensrgigveriusie zu wermeiden. wurde das Projekt gestartet mit derm Zigl sing news
Bepa=ungshaube zu entwicksln. Das beinhaltet die Integration won Hsizelemenien und einer strdmungsginstgsn
Gestaltung in der Begasungshaube. Damit wird die erzeugie Ensrgie chne nennenswerten Werluste fiir die Aufheizung des
gasformigen Mediums genutzt Das Gesamtkonzept dieser Entwicklung beinhaltzt zusatzlich die Entwicklung einsr
zinfachen Dosienung won Katalysatoren.

Darstellung doer Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Projekt stellt die Umsetzung eines Prototyps aus dem ersten Teidprojekt der modifizierten Begasungshaube in einer
Hernschie®maschine der mittleren Gride dar. Zusatzlich wird fir groe Kemschisleinhsiten ein Begasungskonzept
entwickel:, das den Amnsprichen der effizienten und energiesparendsn Begasung in Form einer modifizisrden
Bepasungshaube gerecht wird. Dazu werden verschiedens Konzepte in der Umsetzung und Anordnung der relevanten
Heizelernentz in der medifiziedten Begasungshaube entwickst Bestandteil dieses Konzeptzs fir sine modifizere
Bepasungshaube soll ein maodularer Aufbau mit einer elekirizchen Leistungsenweitzrung bis 24 KW s2in. Der innere Aufbau
der modifizierien Begasungshsube wird stromungsginstig gestaltet. Dis Effizienz des Warmelberganges der modifizisrien
Bepasungshaube zwischen dem stromenden Medium und der Oberfliche der Heizelementz soll durch die Berechnungen
wverschisdener Warmelbergangskoseffizientzn im Hauptstromungskanal der modifizisrten Begasungshaube berechnst
werden. Dazu dient eine Matrz von Temperaturaufnahmepunkiz dis in Abhangigksit zur Begasungszeit die Temperaturen
sufnehmen. Far die Dosisrung des Katahsators, zur Herstellung won Cold-Box Kemen. soll sine modifizizrte Dosieriechnik
erprobt werden. Dariber hinaus soll ein Konzept entwickelt werden, fir dis teilweise Rickgewinnung der Abwarme von der
JberfiSche der modifiziertien Begasungshaube. Weitere Arbeitsschritie in der prakdischen Erprobung des Prototyps der
modifizizrten Begasungshaube in 2in Kerschieimaschine der mittleren Groke ist die Reduzierung der Begasungszeit wie
such eine Reduzisrung der Katalysatormenge durch die Erprobung der neuen Cosiertechnik.
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Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen des Teilprojektes 2 wurde das Geszamipakst bestzhend aus der Modifizierie Begasungshaube und siner ,neusn”
Ciosienechnologie zur Hemherstellung eingesetzt und getestet. Oie Versuche wurden durchgefihrt, um die Effizienz der
miodifizierten Begasungshaube gegeniber der korventionalizen Technologie zu ervisren. Dizse Versuche wurden mit inerm
Produktionskemkasten der Fiema GF Leipzig realisiert. Die Produktionsparameter der konventionsllen Cold-Box
Femfertipung konnten somit mit den Produktionsparametern der modifizierten Begasungshaube verglichen werden. D
“ersuche wurden durchgefahrt mit den felgenden Einheiten,

- Konventionelle Kernschie®maschine der Fa. REB, KernschieBvolumen 18 | (Mittlere Grake),

* Prototyp der modifizizrten Begasungshaube,

- Drosierpumps mit Durchflussmesseinheait zur Dosienung der tertidren Amin Mengs.

Die nachfolgenden Ergebnisse wurden aus der Versuchsreihe bei der Firma Reilbaus & Baumberg eruied. Im Rahrmen der
Cold-Box Kemproduktion konnten die folgendsn Gralden gegeniber der konwventonsllen Kemproduktion erheblich
verbessant werden.

- Reduzisrung der Begasungszeit.

- Reduzisrung der Taktzeit der Kernferbgung.

- Reduzisrung der terbidren Amin Mange.

- Reduzisrung der eingesetzten Energie fir die Kemaushariung.

Die Ergebnis=s= sind in der folgenden Tabelle festgehalten. Oie Einsparungsn basieren darauf, dass die Parametsr der
konventansllen Kermfzrigung als Referenzwerte eingesetzt wurden. Diese Referenzwerie wurden mit den Parametern der
Femherstellung, die mit der modifiziertzn Begasungshaube emsicht wurden, werghichen.

Fonventionella iz Enspanmgen

Famfertigung
Amin Menge 4.5 mi'Kem 2.78 mifem

(6%}
Gesamt Hartezeit 15s/Kemn Jsiem [20%)
Heiz Enargie 4.5 KM 3.2 KV (70

Wieiterhin wurde mit werschiedensn Kemkasten ebenfalls sine Kernproduktion mit der modifizierten Begasungshaubs
reglisiert. Damit konnte bestatipt werden. dass dwurch den Emsatz der modifizieten Bepasungshaube signifikants
Einsparungen errsicht wurden. Besonders hervorzuheben sind die Ergebnisse der Einsparungen der tertidren Amin Mengs
und der bendtigien Heiz Energie. Die theoretisch ermitielten teridren Amin Mengsn fiir die Kemproduktion {Bezogen auf
das Kerngewicht) konnten mit der modifizierten Begasungshaube bestatigt wierden. In der kenventionellen Hernfzrigung
sind diese sehr guten Were nicht zu ermeichen. Auch die relativ geringe elekirische Ensrgiernenge fir diz Kzrnherstellung
miit der modifizierten Begasungshaube, bestatigen das sehr effiziente Konzept der madifizizren Begasungshaube.
Sufgrund  dieser sehr guien Ergebnisse izt daribsr nachzudenken, diesss effiziente Konzept der modfiziertsn
Begasungshaube auch fir grofe Hernschiemaschinen umezusetzen und somit for das gesamte Sortiment won
Femschiefmaschinen anzubisten. Es ist zu attestiersn, dass der Einsatz der modifiziertzn Begasungshaube erhebliche
Einsparungzn fur den Kemherstellungsprozess geniert Weiterer groder Yorteile der modifizierten Begasungshaube sind
der einfache modulsre Avfbau (gennge Warungskosten) wnd die Maglichksit die modifizierte Begasungshaube i
bestzhende Karnschiefmaschinen nachzuristen. Ebenfalls hervorzuheben, ist die Einheit der Dosierung des teriidren
Amins i Zusamrenhang mit der modifiziertsn Begasungshaube, Die Einheit bestehend aus Dosizrpumnpe, Dosiereentil
und Ourchflussmesser besticht durch hohe Dosiergenavigksit und Reproduktion der Amin Menge. Die kompakts sshr
platzsparende Bauweize zeichnet sich ebenfalls aus gegentber dem konventionellzn Aufbsw der Dosisrung des teridren
Armins.

Offentlichikeitsarbeit und Prasentation

Der Prototyp der modifizierten Begasungshaube wird auf der Hannower Messe in diesem Jahr ausgesiellk. Die s=hr guten
Ergebnizse der werschiedensn ‘ersuchsreihen mit der modifizierten Begasungshaube wird in werschiedensn
Fachzeitschrften erscheinen. Weiterhin wird =ine Gislersi gesucht, um die medifiziede Bepasungshaube unter
Produktionsbedingungen enzusetzen.

Fazit

Insgesamt stellt die modifizierts Begasungshaube mit der neven Dosisrechnologie sine kostengdnstige Variante gegenidbsr
der konwentionelizn Technologie dar. Cwrch die Effizienz der moedifizierten Begasungshaubs konnten erhebliche
Einsparungzn in den Bereichen Energie, tertiare Amin Mengs, Takizeit gegeniber dem konventionellen Prozess ermreichi
werden.
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Verzeichnis von Begriffen und Definitionen

. Formstoffaufbereitung

In der Formstoffaufbereitung wird der Formgrundstoff und das Formstoffbindemittel

homogen in einem Mischaggregat zum Formstoff gemischt.

. Formstoff

Der Formstoff ist eine Mischung aus Formgrundstoff, Formstoffbindemittel und evtl.

Zusatzstoffen und dient zur Herstellung von Formsteilen

. Kern (Forminnenteile)

Kerne sind Formteile, die in Formenaul3enteile zur Bildung von Hohlrdumen in Guss

Teil eingesetzt werden.

. Formgrundstoff

Der Formgrundstoff ist Sand, der als Fullstoff den Hauptbestandteil des Formstoffes
bildet.

. Formstoffbindemittel

Formstoffbindemittel sind Stoffe organischer oder anorganischer Natur. Durch das
Mischen mit dem Formgrundstoff entsteht der Formstoff. Hauptaufgabe des

Formstoffbindemittels ist es, dem Formteil die erforderliche Festigkeit zu verleihen.

. Kernschiel3einrichtung

Die KernschielReinrichtung ist eine Maschine, die zur Herstellung von Kernen
eingesetzt wird. Der Prozess der Kernherstellung mittels einer
KernschielReinrichtung ist automatisiert. Der Formstoff wird Uber einen sog.

SchielRzylinder mittels Druckluft in das Kernwerkzeug geschossen und ausgehértet.

. Begasungshaube

Die Begasungshaube ist Teil einer KernschieReinrichtung. Nach dem
KernschieR3prozess wird die Begasungshaube tber das Kernwerkzeug druckdicht
positioniert und der Begasungsprozess beginnt. Die Funktion der Begasungshaube
ist die gezielte druckdichte Uberfiihrung des Tragergases in das Kernwerkzeug.

. Tragergas

Das Tragergas ist in den meisten Fallen getrocknete Druckluft oder ein inertes Gas.

Das Tragergas wird eingesetzt, um das dosierte tertidre Amin in das



Kernwerkzeug bzw. dem permeablen Formstoff zur beschleunigten Aushartung zu
zufuhren.

9. Cold-Box Verfahren
Das Cold-Box Verfahren ist ein organisches Bindersystem. Zunachst werden die
Hauptkomponenten (Benzyletherharz und Isocyanant) homogen zu einem Formstoff
gemischt. Anschlie3end wird ein gasformiger Katalysator mittels Tragergas diesem
permeablen Formstoff zur beschleunigten Aushartung zu gefuhrt,

10. Tertidres Amin (Katalysator)
Das tertidre Amin wird eingesetzt flr die beschleunigte Aushartung der Cold-Box
Komponenten (Bindemittelsystem). Das tertiare Amin ist zu charakterisieren durch
einen geringen Dampfpunkt. Durch die thermisch aufbereitete Druckluft wird das
tertiare Amin von dem flissigen Aggregatzustand in den gasférmigen
Aggregatzustand Uberfuhrt. Durch die Zufuhrung des gasférmigen Katalysators tber
die Druckluft werden die Binderkomponenten im permeablen Formstoff beschleunigt
ausgehartet.

11. Gasférmiges Medium
Als gasformiges Medium wird das Tragergas oder technisch getrocknete heil3e Luft
bezeichnet.

12.Modifizierte Begasungshaube
Die modifizierte Begasungshaube ist dadurch zu charakterisieren, dass
verschiedene Modifizierungen wie bspw. die Integration von Heizelemente in der

Begasungshaube vorhanden sind.



Zusammenfassung

Das vorgestellte Projekt beschreibt den Versuchseinsatz mit dem entwickelten Prototyp
der modifizierten Begasungshaube und der neuen Dosiertechnik des tertiaren Amins in
einer Serien-Kernschiel3maschine. Mit dem Ziel die Effizienz des Prototyps zu prtfen.
Dazu wurde ein Produktionskernkasten eingesetzt und die damit verbundenen
Produktionsparameter fur die Kernherstellung eruiert. Die Produktionsparameter mit
dem Prototyp wurden mit den Produktionsparametern der konventionellen Kernfertigung
verglichen. Damit war es mdglich einen differenzierten Vergleich vorzunehmen und
Einsparungen aufzuzeigen. Der Versuchsaufbau beinhaltete den Einsatz einer mittleren
Kernschie3maschine (Kernschie3volumen 16 |) fir die Cold-Box Kernfertigung mit dem
erwahnten Prototyp der modifizierten Begasungshaube. Weitere Bestandteile des
Versuchsaufbaus waren eine ,neue“ Dosiereinheit flr die Dosierung des tertiaren
Amins, einer Ventileinheit zum Offnen und SchlieBen der eigentlichen Dosierung und
einer Durchflussmesseinheit zur Uberwachung der dosierten Menge des tertiaren
Amins. In dieser Kombination und dem erwahnten Produktionskernkasten wurden die
Versuchsreihen durchgefihrt. Die Essenz der durchgefiihrten Versuchsreihen zeigten

hohe Einsparungspotentiale in den Bereichen,

e Energie fur den Harteprozess,
e Tertidre Amin Menge,

e Taktzeit fur die Kernherstellung.

In dem Zusammenhang der Taktzeit Reduzierung sollte erwahnt werden, dass die
Produktivitat der Kernherstellung durch den Einsatz der modifizierten Begasungshaube
entschieden gesteigert werden konnte. Die Effizienz aus der Kombination aus der
modifizierten Begasungshaube und der neuen Dosiertechnik konnte ebenfalls durch

den Einsatz mit verschiedener Kernkasten verifiziert werden.
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V.

Einleitung

In der GielRereiindustrie hat die Energieeinsparung aufgrund der stetig steigenden
Energiekosten einen immer bedeutenderen Stellenwert bekommen. Der GielRereibetrieb
ist gepragt durch energieintensive Prozesse. Diese Prozesse mussen kritisch betrachtet
werden und in einem Gesamtenergiekonzept fur den Giel3ereibetrieb verarbeitet
werden. Dazu ist es notwendig, den Energiebedarf fir die Teilprozesse zu bestimmen
und mit dem tatséchlichen Energiebedarf zu vergleichen, um daraus fir den Teilprozess
Energieeinsparungskonzepte zu entwickeln. Diese Einsparungen kénnen durch neue
Technologien und/oder Modifizierungen von schon eingesetzter Technologie realisiert
werden. Der hier betrachtete Teilprozess ist der energieintensive Begasungsprozess fur
die Kernherstellung. Als Grundlage fur das Entwicklungskonzept der modifizierten
Begasungshaube wurde der konventionelle Begasungsprozess analysiert. Der
vorliegende Abschlussbericht stellt den Prototyp dar, der aus dem erarbeiteten Konzept
aus dem Teilprojekt 1 entwickelt wurde und in einer Kernschielimaschine verbaut
wurde. Im Rahmen von umfangreichen Versuchen mit Produktionskernkasten aus der
konventionellen Kernfertigung wurden die jeweiligen Produktionsparameter aus der
konventionellen Kernfertigung mit den Produktionsparametern der Kernfertigung mit der
modifizierten Begasungshaube verglichen. Zusétzlich wurde fir die Dosierung des

Katalysators eine neue Dosiertechnologie angewendet.

4.1 Ausgangssituation

Nach der Formstoffaufbereitung wird der permeable Formstoff mittels der
Kernschiel3einrichtung in das Werkzeug tberfuhrt. Danach beginnt der
Begasungsprozess. Die Begasungshaube wird druckdicht tber das Werkzeug
aufgesetzt, anschlieRend flie3t das gasformige Medium Uber die Begasungshaube in
das Werkzeug, um den permeablen Formstoff auszuharten. Nach dem
Aushérteprozess wird die Begasungshaube von dem Werkzeug entfernt. Der
Begasungsprozess ist damit abgeschlossen. Das eingesetzte gasformige Medium ist
abhangig von dem eingesetzten Bindemittel. Fur die Anwendung anorganischer

Bindemittel wird technisch getrocknete Luft eingesetzt. Das am haufigsten
11



eingesetzte organische Bindemittel verwendet zur Aushartung ein Tragergas mit
Katalysator (Tertiares Amin). Grundséatzlich muss das gasférmige Medium auf ein
Temperaturniveau gehoben werden, das sich nach dem jeweiligen eingesetzten
Bindemittel richtet. Die Aufbereitung des gasférmigen Mediums mittels Temperatur
durch leistungsstarke Heizelemente (Verdampfer) wird au3erhalb der
Kernschiel3einrichtung realisiert. Bild 1 zeigt schematisch den Aufbau der

konventionellen Begasung.

Bei der konventionellen Begasung treten erhebliche Verluste ouf in der

sleitung._Temperaturverluste bis xu 435%. Druckverluste durch

strtomungsunginstige Geometrie der Begasungshaube von bis xu 20 %.

Aufbau der konventionellen Begasung Bild 1

Von der thermischen Aufbereitung des gasformigen Mediums aul3erhalb der
Kernschiel3einheit bis zur Begasungshaube in der Kernschiel3einheit sind in der Regel

lange Versorgungsleitungen im Einsatz. Diese Versorgungswege verursachen

erhebliche Energieverluste. In der Praxis ist festzustellen, dass durch diese

Vorgehensweise bis zu 45 % der eingesetzten Energie verloren gehen. Diese Verluste
werden kompensiert indem die Versorgungsleitungen zusatzlich geheizt werden.
Dariiber hinaus wird mit einem Uberschuss des geforderten Temperaturniveaus
gearbeitet. Ein weiterer Faktor sind Energieverluste von bis zu 20 %, hervorgerufen

durch eine stromungsungtinstige Geometrie innerhalb der Begasungshaube. Die
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konventionelle Begasungshaube hat bisher nur die Funktion kontrolliert das gasférmige
Medium dem Formstoff zuzufiihren. In der Regel ist dabei die Gestaltung der
Begasungshaube primitiv. Um die wesentlichen Energieverluste zu vermeiden wurde

dieses Konzept fiir eine neue Generation modifizierter Begasungshauben entwickelt. Es

beinhaltet die Integration von Heizelementen und einer stromungsgunstigen Gestaltung
in der Begasungshaube. Zusatzlich soll mit diesem Konzept das kostenintensive tertiare
Amin fur die katalytische Aushartung reduziert werden. Aufgrund der kompakten
Bauweise der modifizierten Begasungshaube und der konzeptionellen Vorgehensweise
zur Dosierung des Amins sind kurze Weg der Dosierung des Amins gegeben. Damit soll
erreicht werden, dass Kondensationserscheinungen des Amins innerhalb der Zuleitung
ausgeschlossen werden. Im Bild 2 ist das Konzept der modifizierten Begasungshaube

schematisch dargestellt.

Keinerlei Energieverluste da das Heizelement in der

Aufbau der modifizierten Begasung Bild 2

Die modifizierte Begasungshaube ist so konzipiert, dass nahezu keine Energieverluste

auftreten.
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4.2. Zielsetzung

421

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

Zielsetzung ist die Umsetzung des entwickelten Prototyps aus dem
Teilprojekt I in einer Kernschiel3maschine mit einem
SchielRvolumen von 16 I. (Umsetzung des Prototyps in einer Kern-

schieBmaschine).

Zielsetzung ist die Reduzierung der Begasungszykluszeiten zur
Verbesserung der Produktivitat. (Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit).

Zielsetzung ist eine Reduzierung der Investitionskosten flr den
Begasungsprozess innerhalb der Gesamtinvestition der

KernschieBmaschine. (Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit).

Zielsetzung ist die Begasung von anorganischen- wie auch
organisch gebundenen Kernen. (Multifunktionaler Einsatz fur alle

gashartenden Verfahren).

Zielsetzung ist der Einsatz einer kostengunstigen Technologie zur
Dosierung und Zufuhrung eines tertiaren Katalysators unter
sicherheitstechnischen Aspekten fir den Einsatz explosionsfahiger
Gemische (Kostenreduzierung).

Zielsetzung ist die Gestaltung der modifizierten Begasungshaube fir den

Einsatz in neue Kernschieldmaschinen und zur Nachrtstung fur schon

vorhandene Kernschielmaschinen (Nachristung).
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4.3 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung war zunachst die Implementierung der nachfolgend aufgefuhrten
Einheiten in eine Standard KernschieBmaschine mittlerer GréRenordnung. Wie schon in
den Zielsetzungen des Projektes vorgestellt, war u.a. ein Ziel die Implementierung der
Einheit der modifizierten Begasungshaube in eine bestehende Kernschiel3maschine
(Nachrtstung) und die Einheit der dazugehorigen neuen Dosiertechnologie fir den
Katalysatoreinsatz im Cold-Box Verfahren.

Dazu wurde ein entsprechend dimensionierter Begasungsschlitten konstruiert und
gebaut. Der Schlitten hat die Funktion die modifizierte Begasungshaube im
Kernherstellungsprozess uber den Kernkasten zu positionieren damit der
Begasungsprozess (Harteprozess) begonnen werden kann. Nach der eigentlichen
Begasung (Aushartung durch Zufihrung des Katalysators) wird die modifizierte
Begasungshaube mit Hilfe des Begasungsschlittens in die Ursprungssituation gebracht,
damit der hergestellte Kern aus dem Kernkasten entnommen werden kann. Zusatzlich
mussten die zwei verbauten Heizelemente, die in der modifizierten Begasungshaube
verbaut sind, elektrisch angeschlossen werden und in den programmtechnischen Ablauf
der Kernschie3maschine installiert werden.

Eine weitere Aufgabenstellung war die Implementierung der neuen Dosiertechnologie.
Die Kombination aus Dosierpumpe, Ventiltechnik und Durchflussmesseinrichtung
musste in den programmtechnischen Ablauf der KernschieBmaschine ebenfalls
eingebunden werden. Dartiber hinaus musste die Dosiertechnik an die modifizierte
Begasungshaube angeschlossen werden. Zuséatzlich wurde nach der eigentlichen
Dosierung des tertidren Amins eine Spulluftsequenz eingebaut, damit die komplette

Amin Menge dem Kernkasten zugefuhrt wird.

V. Hauptteil

Die einzelnen Projektabschnitte im Hauptteil wurden umfangreich bearbeitet. Aufgrund
der Vorgaben Uber den Gesamtumfang des Hauptteils, stellen die nachfolgenden
Projektabschnitte eine kurze Zusammenfassung dar. In dem Hauptteil wird die
systematische Vorgehensweise der einzelnen Projektabschnitte dokumentiert. Die

Projektabschnitte fir das Teilprojekt 2 sind wie folgt zu beschreiben.
15



5.1. Das Konzept der modifizierten Begasungshaube

Das Konzept wurde in dem Teilprojekt 1 erarbeitet. Die charakteristischen Merkmale
dieses Konzeptes sind,

e die Integration von Heizelementen in der Begasungshaube zur

thermischen Aufbereitung des eingesetzten Mediums,

e die modulare Bauweise.
Diese modulare Bauweise hat verschiedene Funktionen. Die modulare Bauweise
besteht aus dem Hauptmodul und dem Modul A. In dem Hauptmodul befinden sich die
verbauten Heizelemente. Das Modul A hat die Funktion, ausschlief3lich die Dosierung
und Zuflhrung des tertiaren Amins in den Hauptstromkanal zu realisieren. Die
modifizierte Begasungshaube ist somit fur die Applikation von organischen, wie auch
von anorganischen Bindemitteln einsetzbar. In dem Teilprojekt 2 wurde dieses Konzept
in einen Prototyp fur eine Kernschieldmaschine mittlerer Grél3e umgesetzt. In dem
Bildern 3, 4 und 5 sind die einzelnen Module der modifizierten Begasungshaube
dargestellt.

Hauptmodul, Bild 3
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Modul A, Bild 4

Hauptmodul und Modul A, Bild 5

5.2. Versuchseinheiten

Im Rahmen des Teilprojektes 2 wurde das Gesamtpaket bestehend aus der
modifizierten Begasungshaube und einer ,neuen® Dosiertechnologie zur
Kernherstellung eingesetzt und getestet. Die Versuche wurden durchgefihrt, um die

Effizienz der modifizierten Begasungshaube gegentiber der konventionellen
17



Technologie zu eruieren. Diese Versuche wurden mit einem Produktionskernkasten der
Firma GF Leipzig realisiert. Die Produktionsparameter der konventionellen Cold-Box
Kernfertigung konnten somit mit den Produktionsparametern der modifizierten
Begasungshaube verglichen werden. Die Versuche wurden durchgefiihrt mit den
folgenden Einheiten,
e Konventionelle Kernschielimaschine der Fa. R&B,
KernschieRvolumen 161 (Mittlere GroRRe),
e Prototyp der modifizierten Begasungshaube,
e Dosierpumpe mit Durchflussmesseinheit zur Dosierung der tertiaren
Amin Menge.
Das Bild 6 zeigt die VersuchskernschieBmaschine mit der modifizierten

Begasungshaube und dem Produktionskernkasten.

Modifizierte
Begasungshaube

VersuchskernschieBmaschine mit modifizierter Begasungshaube, Bild 6

In dem Bild 7 ist der Kernkasten mit den Kernen dargestellt der produziert wurde.
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Kernkasten, Bild 7

Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass unterschiedliche Kerne im Rahmen dieser
Versuchsreihe getestet wurden. Diese Ergebnisse sollten zur Verifizierung der erzielten
Einsparungen zur nachfolgend vorgestellten Kernherstellung dienen. Der hier vorstellte
Kern soll als reprasentatives Beispiel der umfangreichen getesteten unterschiedlichen

Kerne angesehen werden.

5.3. Dosiertechnologie

In dem Kontext der Kernherstellung konnte erstmalig eine ,neue Pumpentechnologie®
zur Foérderung und Dosierung von tertidren Aminen fir die Cold-Box Kernfertigung
eingesetzt werden. Es handelt sich hierbei um das Forderprinzip der Zweikolbentechnik.
Das Forderprinzip ist in dem Bild 8 dargestellt. Mit dieser Technologie kann nicht nur
sehr genau dosiert werden, zuséatzlich ist der Platzbedarf fir die gesamte Dosiereinheit
sehr kompakt und daher einfach in der Gesamtkonstruktion der Kernschie3maschine zu

integrieren.
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Quelle: www.chemgapedia.de/ zur Sdule lﬁ;li; lL
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Forderprinzip der Zweikolbenpumpe, Bild 8

Die Funktionsweise lasst sich wie folgt beschreiben. Zwei an einer Achse aufgehangte
Kurvenscheiben treiben jeweils einen Pumpenkolben (je nach Ausflihrung aus Keramik
oder Glas) um 180° versetzt an. Durch eine Druckfeder werden die Kolben wieder aktiv
aus dem Pumpenkopf herausgetrieben und im nachsten Zyklus gegen den Federdruck
wieder eingetrieben. In den Ein- und Auslass Verschraubungen befinden sich die
Ruckschlagventile, die den Ruckfluss des zu fordernden Mediums verhindern und so
den Druckaufbau und Férderung des Mediums ermdglichen. Durch die synchronisierte
Abstimmung der beiden Kolben wird die Pulsation auf ein Minimum bei gleichzeitiger
hoher Férderleistung reduziert.
Die verwendete gesamte Dosiereinheit besteht aus,

e der Zweikolbenpumpe zur Férderung des Mediums,

e dem Dosierventil, zur Dosierung der Dosiermenge,

e der Durchflussmesseinheit zur Uberpriifung der dosierten Menge.
Das Schema der Komponenten zur Forderung und Dosierung des tertidren Amins ist in

dem folgendem Bild 9 dargestellt.
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Schaltzeit: 65

Pumpe 80P

Flussrate: 16,7 mi/s 2 VorratsgefalR

Schema der Pumpentechnik und Dosierung, Bild 9

Das eingesetzte Forder- und Dosiersystem fir das tertiare Amin ist folgendermaf3en zu
beschreiben. Uber die Pumpe wird das tertiare Amin im Kreislauf geférdert. Die
Dosierung erfolgt tiber das Offnen des Dosierventils. In dem vorgestellten Schema ist
eine Offnungszeit bzw. eine Dosierzeit von 6 s eingestellt. Uber die Flussrate und die
eingestellte Zeit wird die Menge des tertidren Amins dosiert. Die Durchflussmesseinheit
dient zur Uberwachung der dosierten Menge des tertiaren Amins. Nachdem die korrekte
Menge des tertiaren Amins die Durchflussmesseinheit durchlaufen hat, wird die
Dosiermenge direkt dem Modul A der modifizierten Begasungshaube zugefihrt.
Nachdem dieser Vorgang des Dosierens abgeschlossen ist, wird anschliel3end tber ein
Ventil Druckluft in den Dosierkanal der modifizierten Begasungshaube gepresst. Mit
diesem Vorgang wird sichergestellt, dass die gesamte dosierte Amin Menge in den
Hauptstromkanal des Modul A der modifizierten Begasungshaube gelangt. Zur
Verdeutlichung der einfachen und kompakten Bauweise der vorgestellten Einheiten, ist

in dem Bild 10 die Versuchsanordnung fur die Kernherstellung dargestellit.
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Dosierventil
« o Kapillare zur Begasungshaube

Durchflussmesseinheit

VorratsgefaR mit Amin

Pumpeneinlass: Amin

Versuchsanordnung Pumpentechnik und Dosierung, Bild 10

Nachfolgend soll die Dosiergenauigkeit der vorgestellten Dosiertechnik mit dem

vorgestellten Aufbau (Bild 10) dokumentiert werden. Die Pumpe wird betrieben mit einer

Flussrate von 100 ml/min (1,67 ml/s) im Dauerbetrieb und das Medium wird im Kreislauf

gefdrdert. Das dahinter geschaltete Ventil wird direkt durch die Pumpe zeitlich gesteuert

und Ubernimmt die eigentliche Dosierung. Die Dosierzeit betragt 6 s. Durch Anpassung

der Flussrate kann die Dosiermenge direkt gesteuert werden. Wéahrend der Dosierung

wird die Durchflussmenge mit einem Massenflussmesser (MFC) tiberwacht. Mit diesem

Aufbau war eine Dosierung von ca. 9 ml (Tabelle 1) méglich.

Zu den eingesetzten Komponenten fir die Dosierung sind folgende Angaben zu

machen.

1. Fir die eingesetzte Pumpe im Versuchsstadium (Pumpe 4.1. S) ist eine
Flussratengenauigkeit von £ 1 % anzugeben.
Die Flussratenprazision hat eine rel. Standardabweichung von < 0,5 %.

3. Die Durchflussmesseinheit hat eine Abweichung von + 0,2 % der Flussrate.
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Dosiermenge Abweichung
Zeit [ml] vom Mittelwert
0
10 593 0,23
40 5,89 0,63
70 9.9 0,53
100 9.9 0,53
130 9,92 0,33
160 9,92 0,33
190 9,99 -0.37
220 5,91 0,43
250 9,94 0,13
280 9,97 -0,17
310 10 -0.47
340 5,99 -0,37
370 10,02 -0,67
400 5,98 -0,27
430 5,99 -0,37
460 9,98 -0,27
450 8,97 -0.17

Mittelwert 9952341176

Dosiergenauigkeit, Tabelle 1

5.4. Eingesetztes Kernwerkzeug und Produktionsreferenzwerte der

Kernherstellung

Die hergestellten Kerne haben ein Gewicht von ca. 3920 g. Die Tabelle 2 zeigt die
Kernherstellungsparameter fir die Kernproduktion der GielRerei GF. Die Bilder 11 - 13
zeigen das eingesetzte Werkzeug zur Kernproduktion bestehend aus dem Unter- und

Oberkasten.
SchieRRdruck 4 bar

Schiesszeit 15s

Spulzeit 15s

Amin Dosierung 8 Hube (8*0,5cm3=4cm3)

Héartedruck 3,5 bar
Vorhéartedruck 1,5 bar

Sandrezeptur 6

Kernherstellungsparameter, Tabelle 2
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Oberkasten Kernkasten, Bild 11

Unterkasten Kernkasten, Bild 12

24



Oberkasten mit Kernen, Bild 13

5.5. Berechnung der Katalysatormenge
Katalysatormenge (GH 50) bezogen auf das kemngewicht = 1,75 cm? (0,03 Gew. %)
5.6. Dosierung des tertiaren Amins

Die Pumpe wird permanent im Kreislauf betrieben. In der ersten Versuchsreihe wurde
zunachst mit einer Fluss Rate von 17,2 ml/min gearbeitet. Das Bild 14 zeigt die

Flussrate an und die dosierten Mengen Katalysator.

SRTAG ]

Dosiermengen

Flussrate tertidre Amin Menge, Bild 14
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Das Regelventil wird mit der SPS Steuerung der Kernschiel3maschine angesteuert und
Uber eine Zeit von 6 s geodffnet und anschlielRend geschlossen. Die dosierte Menge von
1,72 ml wird tber die Durchflussmesseinheit tberpruft und in den Dosierkanal der
modifizierten Begasungshaube geférdert. Nach 5 s wird Druckluft in den Dosierkanal
(Modul A) mit 1,8 bar gefuihrt. Damit soll gewéhrleistet werden, dass der gesamte
Katalysator dem Tragergas zugefuhrt wird. Nach dem Startimpuls ,Dosieren® wird
dieser Uberdruck bis zum Ende der Gesamtbegasungszeit aufrechterhalten.

5.7. Begasungsparameter

Der Formstoff wird mit 4,5 bar in das Kernwerkzeug tberfuhrt. AnschlieRend wurde mit
einem Vorhartedruck von 1,5 bar tber einer Zeit von 5 s begast. Nach Ablauf dieser
Zeit wurde zunachst mit einem Hartedruck von 3,5 bar Uber eine Zeit von 10s der Kern

begast.

5.8. Leistung der verbauten Heizelemente

Die Leistung betragt 3,5 kW/Heizelement. Die Gesamtleistung betragt somit 7 kW.
5.9. Temperaturvorwahl fur die Kernherstellung

In der modifizierten Begasungshaube sind zwei Heizelemente verbaut. Beide
Heizelemente kdnnen unabhéngig voneinander in der Temperaturvorwahl geschaltet
werden. Uber die Temperaturerfassungspunkte Th3 und Th4 werden die vorgegebenen

Temperaturen Uberwacht. Zunachst wurde eine Temperaturvorwahl von
Th3 =70°C (Heizung 1)
Th4=100°C (Heizung 2)

eingestellt. Aufgrund der Tragheit der Heizelemente war festzustellen, dass bei der
ersten Kernherstellung eine Temperaturerfassung am Th4 Messpunkte von 190°C
erfasst wurde. Diese Temperatur ist fir die Cold-Box Kernfertigung zu hoch. Daher

wurde die Temperaturiberwachung im Th4 Messpunkt auf 80°C reduziert (Bild 15)
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SIEMENS

Messpunkt Th4, Bild 15

Zusatzlich ist die modifizierte Begasungshaube mit mehreren
Temperaturiiberwachungspunkten ausgestattet, die Uber ein Panel tiberwacht werden.
Das Bild 16 zeigt die Temperaturen, die wahrend der Produktion der Kernherstellung zu

den einzelnen Temperaturerfassungspunkten aufgenommen wurden.

Temperaturiberwachungspunkte, Bild 16

Zur Erklarung die folgenden Bezeichnungen zu den Abkirzungen

Th6 = Umgebungstemperatur
Th5 = Temperatur Modul A (Dosiermodul)

Th4 = Temperaturiberwachung Heizungselement 2
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Th3 = Temperaturiiberwachung Heizungselement 1
Th2 = Temperaturerfassung Heizungselement 1

Thl = Temperaturerfassung Heizungselement 1

5.10. Begasungszeit
Das Ablaufschema ist nachfolgend aufgefihrt.

Ablaufschema Begasung:

Gesamte Taktzeit Kernherstellung 15s

Vorhéartung 5s

% Spulluft 10s (15s)

v

Beendigung nach 6 s.

Nach 1s Start Dosieren.

A
<4

Start Begasungstakt

Ende Begasungstakt

Die Begasungszeit wurde am Eingabe Panel vorgegeben. Das Bild zeigt die Vorgaben

im Bild 17.
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SIMATIC PANEL

Eingabe Panel Begasungszeiten, Bild 17

5.11. Formstoffmischung
Die Formstoffzusammensetzung betragt pro Binderanteil 0,6 Gew. %.

Formgrundstoff: F 36.

5.12. Ergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse wurden aus den Versuchsreihen bei der Firma

ReilBaus & Baumberg eruiert. Die Versuchsreihen wurden mit dem Gesamtpaket,
bestehend aus den schon vorgestellten Versuchseinheiten der Kernschiel3maschine der
Firma Reil3aus und Baumberg (16 | Kernschiel3volumen), der modifizierten
Begasungshaube (Prototyp) und der Konfiguration der Dosiereinheiten durchgefihrt.
Um die Effizienz der modifizierten Begasungshaube zu prifen, wurde fiir diese
Versuchsreihe ein Kernkasten von der GielRerei GF Leipzig zur Verfigung gestellt und
eingesetzt. Die Produktionsparameter der Kernherstellung von GF dienen als
Referenzwerte.
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Anmerkung: Die nachfolgenden Versuchswerte (Tabelle 3) sind ein Auszug aus einer
Vielzahl von Versuchswerten, die in der vorgestellten Konstellation der verwendeten

Einheiten eruiert wurden.
Schiessdruck: 4.5 bar

Th3 = 70°C und Th4=80°C

Totale Amin | Vorhéarte- | Hartezeit | Druck Beurteilung
Begasungszeit | Menge | zeit (S) (s) Vorhértung
(s) (ml) /Hartung

(bar)
20 1,14 5 15 1,5/3,5 A
15 1,14 5 10 1,5/3,5 A
14 1,74 5 9 1,5/3,5 A
13 1,74 5 8 1,5/3,5 A
13 1,74 5 8 1,5/3,5 A
12 1,74 5 7 1,5/3,5 A
12 1,74 5 7 1,5/3,5 A
12 1,74 5 7 1,5/3,5 A
12 1,74 5 7 1,5/3,5 A
12 1,86 |5 7 1,5/3,5 A
12 186 |5 7 1,5/3,5 A
12 186 |5 7 1,5/3,5 A
12 1,86 |5 7 1,5/3,5 A
12 186 |5 7 1,5/3,5 A

Ausgehartet = A

Versuchswerte, Tabelle 3

Die Kernherstellung wurde mit einer Begasungszeit von 20 s begonnen. Die Kerne
konnten einwandfrei hergestellt werden. Aufgrund der Referenzparameter wurde
anschlieRend eine Gesamtbegasungszeit von 15 s gewahlt. Dabei war festzustellen,
dass der hintere Kern an der Kernmarke nur teilweise ausgehartet war. Weiterhin
konnte festgestellt werden, dass durch die gewéhlten Begasungszykluszeiten

(Vorhartedruck, Hartedruck und Dosierdruck) eine Uberschneidung des Dosierdruckes
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und Hartedruckes nach 5 s stattfindet. Das hatte zur Folge, dass die Dosierzeit von 6s
auf 4s reduziert wurde. Dadurch konnten nur 1,14 ml tertiares Amin dosiert werden.
Daher wurde die Flussrate der Dosierpumpe auf 26 ml/min erhdht. Mit dieser Flussrate
wird Uber den Zeitraum von 4s Ventil6ffnung die geforderte Menge von 1,74

ml/Kernschuss dosiert. Das bedeutet, eine Amin Mengen Reduzierung von

2.76 ml/Kernschuss gegeniiber der konventionellen Kernfertigung. Damit konnte

die Kernherstellung einwandfrei realisiert werden. Daruber hinaus konnte durch
Optimierung der Hartezeit die gesamte Begasungszeit auf 12 s reduziert werden.

Das bedeutet eine Taktzeitreduzierung von 3 s/Kernschuss. Mit diesen

Kernherstellungsparametern konnte eine sichere reproduzierbare Kernherstellung tber
mehrere Tage realisiert werden. Es ist davon auszugehen, dass durch weitere
OptimierungsmafRnahmen eine weitere Reduzierung der gesamten Begasungszeit

einzustellen ist.

Im Rahmen dieser Versuche wurden die Einschaltzeiten der Heizelemente gemessen.
Damit war es moglich, den tatsachlichen Verbrauch der elektrischen Heizelemente
festzustellen. Nach einer Kernproduktion von 1h wurde die aktive Heizzeit der beiden
Heizelemente ausgewertet. In der Tabelle 4 sind die aktiven Heizzeiten der beiden
Heizelemente dargestellt.

Heizelement Aktive Heiz Zeit

345s
426s
671s

Heizzeiten, Tabelle 4

Die Summe der Heizzeiten beider Heizelemente betragt 671s. Das entspricht 11,2
min/h Kernproduktion. Bei einer Gesamt elektrischen Leistung von 7 KW entspricht das
einen Verbrauch von 1,31 kWh. Eine konventionelle Begasungsanlage hat einen
Verbrauch von ca. 4,5 kWh. Das bedeutet eine Einsparung von 70 % der

Energiekosten.
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5.13. Gesamtiuberblick der Einsparungen

Im Gesamtuberblick (Tabelle 5) ergibt das folgenden Einsparungen gegenuber der

konventionellen Kernfertigung.

Konventionelle Modifizierte Einsparungen

Kernfertigung Begasungshaube
Amin Menge 4.5 ml/Kern 1,74 ml/Kern 2,76 ml/Kern

(56%)

Gesamt Hartezeit ‘ 15s/Kern 12s/Kern 3s/Kern (20%)
Heiz Energie ‘ 4,5 kWh 1,3 kWh 3,2 kWh (70%)

Gesamtuberblick Einsparungen, Tabelle 5

5.14 Okonomischer Vergleich zur konventionellen Begasungstechnik

5.14.1 Vergleich der Investitionskosten der konventionellen Begasungseinheit

und der modifizierten Begasungshaube

Als Grundlage fur diesen Vergleich dient die eingesetzte Versuchsanordnung der
Pumpentechnologie und KernschielBmaschine mit 16 | Kernschiel3volumen. Als
Begasungseinheit wird definiert die Einheit der Aufbereitung der technisch getrockneten
Luft mit Temperatur und die Dosierung des Katalysators. In dieser Betrachtung wird far
die konventionelle Begasung der handelsibliche Preis angesetzt, der fir diese
GroRRenordnung von KernschielBmaschine kalkuliert wird. Als Grundlage fir die
Investitionskosten der eingesetzten Pumpen- und Dosiertechnologie fir die modifizierte

Begasungshaube sind die folgenden Preisrelationen (Tabelle 6) zu nennen.

Pumpentyp Dosier Anschaffungskosten Durchflussmesser Gesamtkosten(€)
Ventii  Pumpe (€)

Preisrelation Pumpen.- und Dosiertechnik, Tabelle 6
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In der folgenden Gesamtibersicht (Tabelle 7) sind die Gesamt Investitionskosten der

konventionellen Begasung und der modifizierten Begasung gegenibergestellt.

Begasungseinheit Extern Begasungseinheit Intern

Konventionell Modifizierte Begasungshaube

Investitionskosten Verdampfer Investitionskosten Heizelemente

(5 kW-Leistung) und Dosiereinheit fur (7 kW-Leistung) und Dosiereinheit fur

den Katalysator den Katalysator

18000,-€ Ca. 13.000,-€
Einsparung 5000,-€

Gesamt Investitionskosten, Tabelle 7

Anmerkung zu der elektrischen Leistungsangabe von 7 kW.

Die elektrische Leistungsauslegung (7 kW) des Prototyps der modifizierten
Begasungshaube wurde gewahlt, da die modifizierte Begasungshaube in dem
Teilprojekt Il fur die Begasung von organisch gebundenen wie auch anorganisch
gebundenen Formstoffe ausgelegt wurde. Aufgrund der héheren
Begasungstemperaturen fir die Aushartung von anorganischen Bindemitteln ist eine
grof3ere Auslegung der elektrischen Leistung nétig. In der Gesamtkalkulation fiir die
konventionelle Begasung ist die Auslegung fir die anorganischen Formstoffe nicht
bertcksichtigt worden. Es ist davon auszugehen, dass das Einsparungspotential fur
diese Anwendung noch hoher fur die modifizierte Begasungshaube ausfallen wirde, als

die hier vorgestellte Auslegung fur die Cold-Box Fertigung.

5.14.2 Einsparung der Kernherstellungskosten durch den Einsatz der

modifizierten Begasungshaube

Im Rahmen der vorgestellten Versuche mit dem Referenzkernkasten konnte eine
signifikante Reduzierung der Begasungszeit gegenuber der konventionellen

Kernfertigung erreicht werden. Mit dem Prototyp der modifizierten Begasungshaube
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konnte die Begasungszeit des Versuchs Kern um 3 s reduziert werden. Das bedeutet

eine Reduzierung der Taktzeit um 20 %. In der nachfolgenden Kalkulation (Bild 18)

wird sichtbar, wie signifikant die Begasungszeit Einfluss nimmt auf die

Kernherstellungskosten
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Matrix zur Erstellung der Kernfertigungskosten
fur das Cold-Box Verfahren ohne Regenerierung

|Kostensatz fir Formstoff und Binder |

€/100Kg €/100kg

100,00 |Kg Sand 2,50 2,50

0,45 Kg Harz 339,00 1,53

0,45 Kg Harter 262,00 1,18

0,02 Kg Katalysator 585,00 0,12

100,00 [Kg Kernsand Gesamt 11,00
Einrichtungskosten I

Kernkasteneinrichtungskosten Geschatzte Haltbarkeit der Einrichtungskosten

(€) Einrichtung (€/GuBstiick)
6.000,00 10.000,00 0,6
|Kernstoffkosten I
Kernvolumen(Kern je Guf3 Kostenséatze Kernstoffmenge Kernstoffkosten
[0} stiick (Einheit) | (€/Einheit) (I/Kern) (€/Guhteil)
1,50 1,00 Liter 0,154 1,50 0,231

Kernfertigungskosten inkl. Maschinen und Personalkosten

Faktor 0,1414=Summe Formstoffkosten dividiert durch (100Kg/1,4=71.421)10,10€/71,42

Kern je |Arbeitsgang Kostenséatze Kernfertigungszeit Kernfertigungskosten
Stiick bezeichnung (Einheit) | (€/Einheit) (min/Kern) (€/GuBstiick)
1,00 chieRen/trockn min 0,25 0,200
Kostenkalkulation Grohmann Faktor 0,80 € fiir die KernschieReinheit H12
Kosten Umwelt (Aminwascher) |
Kostenfaktor 12,54€/h/60min=0,21€/min (Siehe Kostenaufstellung Aminwascher)
Verfahren |Kernanzahl Kostenséatze Kernspezifisches Wascherkosten
(Stuck) (Einheit) | (€/Einheit) Begasen (min) €/GuBteil
Absorber 1,000 min 0,25 0,05
Kosten Deponie I
Verfahren |Kernanzahl Kostensatze Kernspezifisches
(Stick) (Einheit) | (€/Einheit) Gewicht (Kg) Deponiekosten €/ Gufteil
1,000 kg 0,075 0,000
Kernstoffbedingte Entkernungs- und Putzkosten |
Arbeitsgang-|Kernanzahl Kostensatze Kernstoffbedingtes Entkernungskosten
bezeichnung| (Stuck) (Einheit) | (€/Einheit) Entkernen (min) (€/GuBteil)
Entkernen 1,000 min 1,10 0,69
Arbeitsgang-|Kernanzahl Kostenséatze Strahlen Entkernungskosten
bezeichnung| (Stiick) (Einheit) (€/kg) kg (€/GubBteil)
Strahlen 1,000 kg 1,50 0,38
Strahlkammer 40Stk*1,5Kg=60Kg, laut Grohmannkalkulation 0,25€/60kg
Summe aus Kernstoffkosten + Kernfertigungskosten (1) 0,43
KernausschuB 2% (bezogen auf 1) 0,01
Einrichtungskosten 0,60
Kosten Absorber (Aminwascher) 0,05
Kosten Deponie -
Kernstoffbedingte Entkern- und Strahlkosten 1,06
€/GuBstiick 2,15
AusschuR 1% durch Entkernen bzw. zusatzliche Putzarbeit 70,02
Gesamtkosten €/GuRstiick " 218

Kernfertigungskosten, Bild 18
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Das Bild 19 stellt die Kalkulation dar fiir die Kernherstellung mit der modifizierten

Begasungshaube und der damit verbundenen Taktzeitreduzierung von 3 s.

Summe aus Kernstoffkosten + Kernfertigungskosten (1) 0,33
Kernausschul 2% [bezogen auf 1) 0.m
Einrichtungskosten 0.60
Kosten Absorber [AminwSscher) 0.0d
Kosten Deponie -
Kernstoffbedingte Entkern- und Strahlkosten 1,06
HGubstack 210
Ausschul 1% durch Entkernen baw. zusdtzliche Putzarbeit F ooz
Gesamtkosten £/GuBstiick R

Kernfertigungskosten mit modifizierte der Begasungshaube, Bild 19

In der Tabelle 8 sind die Kernherstellungskosten fiir die konventionelle Kernfertigung
und der Kernfertigung mit der modifizierten Begasungshaube gegeniibergestellt.
Zusatzlich ist die Produktivitatssteigerung von 60 Kernen/h dargestellt, die durch den

Einsatz der modifizierten Begasungshaube generiert wurde.

Konventionelle Modifizierte Einsparung
Kernfertigung Begasungshaube

(15s (12s

Begasungszeit) Begasungszeit)

Kernherstellungs- | 2,18 € 2,12 € 0,06€/Kern
kosten

Steigerung der 240 Kerne/h 300 Kerne/h +60Kerne/h
Produktivitat/h

Gegenliberstellung der Kernfertigungskosten, Tabelle 8

Das Bild 20 dokumentiert das Einsparungspotential der Kernherstellungskosten/h im
Vergleich zur konventionellen Kernherstellung und der Applikation mit der modifizierten

Begasungshaube.
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Gegenuberstellung der
Kernherstellungskosten/h

508,8

KERNHERSTELLUNGSKOSTEN

Konventionelle Kernfertigung Modfizierte Kernfertigung
ART DER KERNFERTIGUNG

m Kernherstellungskosten (€/h)  m Einsparung (€/h)

Gegendiberstellung der Kernherstellungskosten/h, Bild 20

Zusatzlich zu der Einsparung der Kernherstellungskosten ist die Steigerung der
Produktivitat zu nennen. In diesem Kontext soll das Bild 21 die Einsparung durch die

Produktivitatssteigerung darstellen.

Steigerung der Produktivitat durch den
Einsatz der modifizierten
Begasungshaube

300

w
[a]
4
2
[
wv
S~
[m)
2
o
w
x

Kerne /h Steigerung Kerne/h

Konventionelle Kernfertigung M Modfizierte Kernfertigung

Darstellung der Produktivitatssteigerung, Bild 21

In der nachfolgenden Darstellung (Bild 22) wird das Einsparungspotential, durch den
Einsatz der modifizierten Begasungshaube, fir einen Einschichtbetrieb bzw. Dreischicht
Betrieb dargestellt. Die Darstellung des Einsparungspotentials fuir einen Dreischicht

Betrieb wurde gewahlt, da der Einsatz der modifizierten Begasungshaube nicht nur fir
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Kundengiel3er (Kleine-bis Mittlere Guss Teil Serien), sondern auch fir Seriengiel3er

(GroRRe Guss Teil Serien) konzipiert wurde.

Einsparungen im Bereich der Kernfertigungskosten
und Produktivitat

Gesamt Einsparung (€/a)

Einsparung Produktivitat (€/a)

Einsparung Kernfertigung (€/a)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

M Dreischichtbetrieb Einschichtbetrieb

Einsparungspotential fir den Schichtbetrieb, Bild 22

5.14.3 Einsparung der tertidaren Amin Menge durch den Einsatz der modifizierten

Begasungshaube

Durch die Versuche aus dem Teilprojekt Il konnte die fiir die Cold-Box Kernherstellung
benotigt tertiare Amin Menge erheblich reduziert werden gegenuber der konventionellen
Kernfertigung. In der Tabelle 9 sind die eingesetzten tertiaren Amin Mengen der

modifizierten Begasungshaube der konventionellen Kernfertigung gegenibergestellt.

Konventionelle Modifizierte
Kernfertigung Begasungshaube

(Produktionskernkasten)

Amin Dosierung/Kern ‘ 8*0,5 cm3=4 cm3 1,75 cm3

Einsparung ‘ 2,25 cm?3

Gegeniberstellung der tertiaren Amin Menge, Tabelle 9
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Die theoretisch benttigte Katalysatormenge (0,03 Gew. %) wird auf das Kerngewicht
(39209) berechnet. Das ergibt eine Katalysator Menge von 1,75 cm3/Kern. In der Praxis
ist festzustellen, dass bei der konventionellen Begasung immer von einem Uberschuss
der Amin Menge auszugehen ist. Dieser Uberschuss ist damit zu erklaren, dass bspw.
durch lange Begasungswege Kondensationseffekte des Katalysators auftreten. Dass
mit der theoretisch berechneten Amin Menge die Versuchs Kernproduktion realisiert
werden konnte, zeigt die aul3erordentliche Effizienz der modifizierten Begasungshaube.
Das nachfolgende Bild 23 zeigt die Relation der Einsparung der tertiaren Amin Menge

durch die modifizierte Begasungshaube gegeniber der konventionellen Begasung.

Katalysator Menge (g)/Kern

Einsparung

Konventionelle Begasung

Modifizierte Begasungshaube

1 1,5 2
KATALYSATORMENGE

Gegenliberstellung der tertidren Amin Menge zur konventionellen Begasung, Bild 23

In der Tabelle 10 wird das Einsparungspotential aufgezeigt. Als Basis fur die

Einsparung wird ein Preis katalysator= 5,85 €/kg angenommen.

Einsparungspotential tertidre Amin Menge, Tabelle 10
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In dem Bild 24 ist die Relation der Einsparungen der Amin Menge gegenuber der
konventionellen Kernfertigung fur ein Einschicht,- bzw. Dreischichtbetrieb dargestellt.

Einsparung der tertiaren Aminkosten

12997,91
Einsparung (€/a)

10018,01
Amin Kosten (€/a) Modifizierte Begasung

23015,92
Amin Kosten (€/a) Konventionell
7672,58

0 5000 10000 15000 20000 25000

M Dreischichtbetrieb Einschichtbetrieb

Gegeniberstellung der Einsparung der tertidren Amin Kosten, Bild 24

Das Cold-Box Verfahren ist gekennzeichnet durch den Einsatz von tertidren Aminen.
Die tertidren Amine werden eingesetzt zur beschleunigten Aushartung der
Binderkomponenten. Der Katalysator wird Uber ein Tragergas durch den permeablen
Kern gefihrt, um eine beschleunigte Aushartung zu initiieren. Danach wird das
Tragergas mit der Amin Konzentration einem Amin Wascher zugefihrt. Im

Gegenstromprinzip wird der Katalysator aus dem Tragergas herausgewaschen. Die

Amin Wascher Betriebskostenrechnung (Bild 25) fiir eine mittelstandische GielRerei soll

als Berechnungsgrundlage fir die Einsparung dienen.

40



5.14.4 Reduzierung der Betriebskosten des Amin Waschers durch den Einsatz

der modifizierten Begasungshaube

Betriebskostenrechnung fiir die Abluftreinigung in der Cold-Box-Kernmacherei

Angaben des Kunden zum Betrieb

MNormalarbeitszeit: 8,00 Stunden pro Tag
Arbeitsschichten 1,00  Schichten pro Tag
Arbeitstage: 5,00 Tage pro Woche
Arbeitswochen: 430 Wochen pro Monat
Arbeitsmonate: 11,00 Monate pro Jaht
Katalysatortyp: OMEA

Amindurchaatz: 0,84 kg'h

Strompreis: 0,11 €kWh
Wasserpreia: 153 €m?

Daten zur Abluftreinigungsanlage

Absorbertyp: GKoV 200

Lufmenge: 2500000 mh
Durchmesser: 2.000,00 mm

Inst. Leistung “Ventilator 30,00 KW

Inst. Leistung Pumpe 750 kW

Inst. Leistung Heizung 2,00 kW

Heizdauer dber: 3,00 Monate
Taschenfilter fir Feststoffabscheider 6,00 Satze pro Jahr
Preis fir Taschenfilter 250,50 €/5atz

Betriebskosten-Zusammenstellung fiir Absorptionsanlage
Basizs: Versorgung und Ricknahme durchGitterboxen

1.589.28 kg Waschkonzentrat K 103 per Gitterbo 0,38 €'kg £ 603,93

6.357,12 kg beladenes Waschkonzentrat (Gitterboxen 0,56 €kg £ 3.559,99

59.661,00 kKWh elektrische Energie 0,11 €kWh 3 6.562,71

473,00 n*Wasser 1,53 €m? £ 723,69

6,00 Satze Taschenfilter 250,50 €/5atz £ 1.503,00

Kosten pro Jahr: £ 12953, 31
Kosten pro Stunde: € 6,85

Die Preise fur die Versorgung der Anlage gelten frei Ihrem Werk. Fur die Mutzung des Leihcontainers fallen Pfandgebidhren in
Héhe von 155,00€ pro Container an. Bei der Entsorgung fallen Kosten fir Transport (1.800,00 € pro Jahr bei 6 Containern) und
Erstellung der Papiere (12, 50€Mransport) an. Ersatz- und Verschleifteile werden von uns unfrei versandt.

Container-Bewegungen/Jahi

Fur Waschkonzentrat K 103/Jahr 0,99
Fir beladenss Waschkonzentrat/Jahr 5,30

Container (K 103]
Container (BWK)

Betriebskosten Amin Wascher, Bild 25

Fur die Berechnung der Reduzierung der Betriebskosten, durch den Einsatz der
modifizierten Begasungshaube, wurden 50 % Einsparungspotential angenommen.

Grundlage fir diese Annahme ist die Reduzierung der Amin Menge fir den
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Versuchskern um 56 %. Mit dieser Rahmenbedingung werden Betriebskosten fir den
Amin Wascher von 7253,85 €/a eingespart.

Durch den Einsatz der modifizierten Begasungshaube konnten im Kontext der Amin
Mengenreduzierung/Jahr und der dadurch verursachten geringeren Betriebskosten/Jahr

fur den Amin Wascher die folgenden Kosten eingespart werden (Bild 26).

Einsparung der Amin Menge und Reduzierung
der Betriebskosten des Aminwaschers

14000,00 12953,31
12000,00

10000,00

8000,00
5699,46

GOGEEE 4319,38
4000,00 —

2000,00

0,00 - |
Kosten Kat./a (€) Aminwascher/a (€)

|
Einsparung Betrieskosten

* Modifizierte Begasungshaube ® Konventionelle Begasung

Einsparung der Amin Menge und Reduzierung der Betriebskosten des Amin Waschers, Bild 26

Eine Anmerkung zu der Reduzierung der Betriebskosten fur den Amin Wascher.

Es ist davon auszugehen, dass durch die exorbitante Reduzierung der Amin Menge
(56 %) die GrolRenordnung des eingesetzten Amin Waschers ebenfalls reduziert
werden kann. Das bedeutet geringere Investitionskosten fur die Giel3erei, wie auch die
Reduzierung der Betriebskosten fur den Amin Wascher.

5.14.5 Einsparung der Heiz Energiekosten durch den Einsatz der modifizierten

Begasungshaube

Im Rahmen der Eruierung der Energiekosten der Heizelemente im Teilprojekt Il

wéahrend der Kernherstellung war festzustellen, dass auf der Basis der abrufbaren
Leistung von 7 KW ein elektrischer Verbrauch von 1,3 kWh festzustellen war. Eine
konventionelle Kernfertigung ist mit 4,5 kWh Energiekosten Verbrauch anzugeben.
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Das ergibt eine Einsparung der Energiekosten von rund 70 %. Im Bild 27 ist diese
Relation bezogen auf die Einsparung/Jahr fur ein Einschicht,- bzw. Dreischichtbetrieb
dargestellt. Als Berechnungsgrundlage wurde ein Energiepreis von 0,15 €/kWh

zugrunde gelegt.

Einsparung der Heizkosten

Gesamt Einsparung (€/a) 2914,23

Energiekosten (€/a) Modifizierte Begasung

Energiekosten (€/a) Konventionelle
Begasung

0 500 10001500200025003000350040004500
ENERGIEKOSTEN (€/JAHR)

B Dreischichtbetrieb Einschichtbetrieb

Einsparung der Heizkosten, Bild 27

5.14.6 Einsparung der Kosten fur die Waschlésungen durch den Einsatz der

modifizierten Begasungshaube

Wie schon vorgestellt entstehen durch den Einsatz von tertidren Aminen
Waschlésungen aus der Abluftbehandlung durch den Amin Wascher. Diese
Waschlésungen mussen entsorgt werden. Fir die vorgestellte GréRenordnung des
Amin Waschers sind 6 Container/Jahr anzunehmen fiir die Aufnahme der
Waschlésung. Damit sind Leihgebihren von 155,-€/Container kalkuliert. Der Transport
und die Entsorgung wurden mit 1800 €/Jahr kalkuliert. Durch den Einsatz der
modifizierten Begasungshaube halbieren sich die Kosten. Diese Relation wird
nachfolgend fir ein Einschicht.- bzw. Dreischichtbetrieb im Bild 28 vorgestellt.
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Einsparung der Entsorgungskosten fiir die
Waschlosung

Gesamt Einsparung (€/a) —— 4113,75

Entsorgungskosten (€/a) Modifizierte 4113,75
Begasung 1371,25

Entsorgungskosten (€/a) Konventionelle
Begasung

0 1000 2000 30004000 5000 6000 7000 8000 9000

M Dreischichtbetrieb Einschichtbetrieb

Einsparung der Entsorgungskosten fur die Waschldsung, Bild 28

5.14.7 Gesamtuberblick der Kosteneinsparung durch den Einsatz der

modifizierten Begasungshaube

Der Gesamtuberblick beinhaltet die Kosteneinsparungen bezogen auf die
konventionelle Kernfertigung. Nachfolgend sind die einzelnen Kosteneinsparungen

aufgefihrt.

1. Die Taktzeitreduzierung von 20 % und damit verbunden die Senkung der
Kernherstellkosten.

2. Die Kosteneinsparung durch die Reduzierung der tertiaren Amin Menge von
56 %.

3. Die damit verbundene Senkung der Betriebskosten fir den Amin Wé&scher um
50 %.

4. Die Reduzierung der Waschlésungen aus dem Amin Wascher wird ebenfalls um
50% reduziert.

5. Einsparung der Heizenergie zur thermischen Aufbereitung des Tragergases um

70%.

Das nachfolgende Bild 29 zeigt die Gesamteinsparungen, die durch die modifizierte

Begasungshaube generiert werden, bezogen auf einen Einschicht.- bzw.
Dreischichtbetrieb.
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Gesamtiiberblick der Einsparungen durch die
Anwendung der modifizierten Begasungshaube

Einsparungen Gesamt
Kosten Waschlésung
Kosten Heizenergie

Betriebs-kosten Amin Wascher

2
w
=
o
=
2
w
-
w
o
=

Tertiare Amin Menge
Kernherstel-lungskosten

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Kernherstel- | Tertidre Betrlebs—. Kosten Kosten Einsparungen
lungskosten |Amin Menge R omin Heizenergie [Waschlosun Gesamt
g g Wascher g g- |
M Einsparungen (€/a) Dreischichtbetrieb 109296 12997,91 12958,14 2914,23 4113,75 142280,03
Einsparungen (€/a) Einschichtbetrieb 36432 4332,98 4319,38 956,34 1371,25 47411,95

€/JAHR

M Einsparungen (€/a) Dreischichtbetrieb Einsparungen (€/a) Einschichtbetrieb

Gesamtuberblick der Einsparungen, Bild 29

Insgesamt werden durch den Einsatz der modifizierten Begasungshaube fir Ein.- bzw.

Dreischichtbetriebe die folgenden Einsparungen/Jahr erzielt (Tabelle 11)

‘ Einschichtbetrieb Dreischichtbetrieb

Einsparungen/Jahr ‘ 47.411,95 € 142.280,03 €

Einsparungen/Jahr, Tabelle 11
5.14.8 Amortisation der modifizierten Begasungshaube
Wie vorgesellt liegen die Investitionskosten fur die modifizierte Begasungshaube bei ca.

13.000 € fur eine mittlere KernschieBmaschine. Daraus ergibt sich eine Amortisation die

nachfolgend vorgestellt wird (Tabelle 12).
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‘ Einschichtbetrieb (Jahre)  Dreischichtbetrieb (Jahre)

Amortisationszeit ‘ 0,3 0,09

Amortisationszeit, Tabelle 12

5.14.9 Okonomische Vorteile der modifizierten Begasungshaube

a r 0w N E

© © N ©

Geringere Investitionskosten gegentiber der konventionellen Begasung.
Hohere Produktivitat durch die Reduzierung der Taktzeit.

Geringere Gussteilkosten.

Keine Kosten durch Einsparung langer Versorgungsleitungen.

Keine Kosten fur Zusatzheizungen, um Kondensationseffekte in den langen
Versorgungsleitungen zu vermeiden.

Geringere Kosten durch Reduzierung der benétigten Heizleistung.
Hohe Wartungsfreundlichkeit durch modulare Bauweise.

Einfache Dosiertechnik des Katalysators.

Einsparung der Katalysatormenge.

Einsparung der Investitionskosten fur den Amin Wascher.

Geringere Betriebskosten fiir den Amin Wascher.

Einsparungen von Entsorgungskosten fur die Waschlésungen.

Nachristung moglich.

5.15 Okologischer Vergleich zur konventionellen Begasungstechnik

Grundlage dieses Vergleiches ist die Relation zwischen der Stromerzeugung und dem

daraus resultierenden CO2-Emissionen durch die Bereitstellung. Die Relation lautet

1 KWh 9009 COzh
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5.15.1 Einsparung der CO2-Emissionen durch den Einsatz der modifizierten
Begasungshaube

Das Hauptaggregat der Kernschielmaschine ist die Hydraulik. Die Hydraulik wird durch

einen Elektromotor betrieben. Fir die verwendete Kernschielimaschine ist eine
Leistung fur die Hydraulik von 15 kW zu kalkulieren. Fur die konventionelle Begasung
wird eine elektrische Leistung von 4,5 kW berechnet. Da die Hydraulik wahrend der
Kernherstellung nicht permanent abgerufen wird, ist von einer Leistung von 7,5 kW
auszugehen. Das bedeutet in der Summe eine Gesamtleistung von 12 kW fir die
konventionelle Kernherstellung.

In der Anwendung der modifizierten Begasungshaube ist die Leistungsangabe fur die
Hydraulik der KernschieBmaschine gleich den 7,5 kW. Der Einsatz fir die modifizierte
Begasungshaube bedarf einer Leistung von 1,3 kW. Das ergibt eine Gesamtleistung
von 8,8 kW.

In der Tabelle 13 sind die elektrischen Verbrauche fur einen Einschicht.- bzw.

Dreischichtbetrieb dargestellt, wie auch die Einsparungen die damit verbunden sind.

Modifizierte Konventionelle  Einsparung

Begasungshaube Begasung

Gesamtleistung (kW) 8,8 12 3,2

Elektrischer Verbrauch, Tabelle 13

Fur einen Einschichtbetrieb ergibt das eine Ersparnis des elektrischen Verbrauches von
6476,80 kWh/Jahr. Fur einen Dreischichtbetrieb eine Ersparnis von 19428,86 kWh/Jahr.

Wie schon vorgestellt werden durch den Einsatz der modifizierten Begasungshaube die

Betriebskosten des Amin Waschers ebenfalls reduziert. Der eingesparte elektrische
Verbrauch wird den vorgestellten Einsparungen durch die reduzierte elektrische

Leistung der Heizelemente zu addiert. Damit wird die gesamte Einsparung bezogen auf

die konventionelle Kernfertigung sichtbar. Die daraus resultierenden Einsparungen der

CO2-Emissionen/Jahr werden in dem Bild 30 dargestellt.
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Reduzierung der CO,-Emissionen
durch den Einsatz der modifizierten
Begasungshaube

Dreischichtbetrieb

Einschichtbetrieb

20000 40000 60000 80000 100000

Einschichtbetrieb Dreischichtbetrieb

Reduzierung CO2 Emissionen
(kg CO2 h) 31745,4 95234,81

Reduzierung der CO2-Emissionen, Bild 30

5.15.2 Okologische Vorteile der modifizierten Begasungshaube

Reduzierung des Energieeinsatzes.
Reduzierung der CO2-Emissionen.
Reduzierung des Abfallaufkommens durch die Waschlésung aus dem Amin
Wascher.
4. Reduzierung der Waschlosung (Schwefelsaure) flr den Einsatz im
Amin Wascher.
5. Kleinere Amin Wascher.
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VIl Fazit

Im Rahmen dieser vorliegenden umfangreichen Versuche kann grundséatzlich
festgehalten werden, dass mit der Kombination aus der modifizierten Begasungshaube
und der neuen Dosiertechnologie signifikante Einsparungen erreicht werden konnten.
Diese signifikanten Einsparungen beziehen sich auf die,

e Energie fur den Harteprozess,
e Tertiare Amin Menge,

e Taktzeit fur die Kernherstellung.

Diese signifikanten Einsparungen wurden im Technikum der Firma

Reil3aus & Baumberg mit einer Standard Kernschieldmaschine erreicht. Die
signifikanten Einsparungen konnten mit verschiedenen Sandkernproduktionen verifiziert
werden. Darlber hinaus hat sich der einfache konzeptionelle Aufbau der modifizierten
Begasungshaube in der praktischen Anwendung bestatigt. Die einfache
Implementierung der modifizierten Begasungshaube in eine Standard
Kernschie3maschine, wie auch die elektrische Einbindung in die Steuerung der
KernschieBmaschine, sind ebenfalls als positiv zu bewerten. Eine Nachristung der
modifizierten Begasungshaube fiir bestehende KernschielSmaschinen durfte daher
einfach umzusetzen sein. Ebenfalls kann konstatiert werden, dass die Anwendung der
,neuen Dosiertechnologie“ in Kombination mit der modifizierten Begasungshaube fur
die Dosierung von tertidren Aminen ebenfalls grof3e Vorteile beinhaltet. Diese Vorteile

sind,

e Genaue Dosierbarkeit,

e Hohe Reproduzierbarkeit der dosierten Amin Menge,
e Uberwachung der Dosiermenge,

e Sehr geringe tertiare Amin Mengen,

e Geringer Platzbedarf fur die Dosiertechnik.

Es ist ebenfalls an dieser Stelle zu betonen, dass aufgrund des geringen Platzbedarfes
eine Implementierung der Dosiertechnik einfach zu realisieren ist. Relativ lange
Rohrlangen, die fur den Transport des Amin-Luft Gemisches bei dem Einsatz

konventioneller Technik tblich sind, sind nicht notwendig.
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Betriebswirtschaftlich betrachtet ist die Investition einer modifizierten Begasungshaube
und Dosiertechnik sehr interessant, da durch die generierten Einsparungen wie auch
die geringeren Investitionskosten gegeniber der konventionellen Technik eine sehr

niedrige Amortisation von 0,3 Jahren zu verzeichnen ist.

Insgesamt betrachtet haben die Versuchsreihen gezeigt, dass die modifizierte
Begasungshaube eine sehr gute Alternative darstellt zu der konventionellen Technik.
Der Energie intensive Prozess der Kernherstellung kann durch den Einsatz der

modifizierten Begasungshaube entschieden effizienter gestaltet werden.

Dieses effiziente Konzept der modifizierten Begasungshaube soll in einem weiteren
Projekt in grol3e KernschieBmaschinen umgesetzt werden, um auch in diesem Segment
die grofRen Vorteile der modifizierten Begasungshaube nutzen zu kénnen. Zusatzlich
soll ein Energie Ruckfuhrungssystem entwickelt werden, insbesondere fir die
Kernherstellung mit anorganischen Bindemitteln, die die Effektivitat der modifizierten

Begasungshaube nochmals steigern soll.
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