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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badania intensywnosci emisji i szkodliwosci gazéw
wydzielajgcych sie z materiatdw technologicznych, stosowanych w procesach odlewniczych i hutni-
czych. Wyniki badan przeprowadzonych na stanowisku umozliwiajg opracowywanie nowych materia-
téw mniej szkodliwych dla srodowiska i poprawiajgcych jako$¢ produkciji.

W procesach odlewniczych i hutniczych stosowane sg materiaty technologiczne wsadowe i po-
mocnicze, ktére pod wptywem wysokich temperatur procesu dochodzgcych do okoto 1600°C generuja
szczegolnie w fazie gazowej wiele szkodliwych zwigzkéw chemicznych, w tym rakotwdrczych i muta-
gennych. Zwigzki te w stanie par przedostajg sie do srodowiska pracy oraz srodowiska naturalnego
stwarzajgc bardzo powazne zagrozenie. Szczegodlnie niebezpiecznymi sg zwigzki z grupy BTEX
obejmujgcej benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny, oraz z grupy WWA wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych, ponadto dioksyny i furany. Problem ten dotyczy szczegdlnie spoiw stoso-
wanych do mas formierskich i rdzeniowych, sktadnikow zuzlotwérczych dla proceséw metalurgicz-
nych, substancji antyadhezyjnych przy odlewaniu kokilowym. Znajomo$¢ rodzaju, ilosci i intensywno-
sci wydzielajgcych sie substancji gazowych jest niezbedna dla oceny szkodliwosci danego materiatu
i ewentualnie zastgpienia go materiatem mniej szkodliwym dla srodowiska, dla jakosci produkciji,
w produkcji odlewniczej wad pecherzy i sitowatosci.

Znane sg rézne rozwigzania stanowisk do badania intensywnosci wydzielania sie gazéw z ma-
teriatéw formierskich i rdzeniowych. W stanowisku przedstawionym w opisie patentowym PL 166130,
badana probka wprowadzana jest do komory z oporowym uzwojeniem grzewczym. Komora potgczona
jest przewodem z uktadem pomiarowym ztozonym z kryzy, sprezystych mieszkéw i czujnika tensome-
trycznego. Podobne rozwigzanie z ogrzewaniem prébki ujawnia opis EP 1291097, dodatkowo pokazu-
jac stanowisko, w ktérym probka objeta tulejowg formg metalowg przylega dolng powierzchnig czoto-
wg do lustra ciektego metalu, a wydzielajgce sie z probki gazy odprowadzane sg z przeciwlegtego
konca formy do ukfadu pomiarowego. W opisanych stanowiskach warunki obcigzenia termicznego
prébki nie sg rownowazne rzeczywistym, wyniki pomiarow obarczone sg znacznym btedem. Wade te
eliminuje stanowisko zawierajgce forme z wneka, w ktdrej umieszczana prébka zalewana jest ciektym
metalem, a gazy odprowadzane sg przez osadzong w niej rure do uktadu pomiarowego. W artykule
,Effects of Mold and Binder Formulations on Gas Evolution When Pouring Aluminium Castings”, auto-
réw Skraber P., Bats C.E., Griffin J. w czasopismie AFS Transactions 2006, str. 435-445, przedsta-
wione jest stanowisko, w ktérym probki badanej masy zanurzane sg w cieklym stopie aluminium,
a wydzielajgce sie gazy ujete przewodem wypierajg olej z podgrzewanego zbiornika, umieszczonego
na wadze elektronicznej. Ukfad pomiarowy wspomagany jest technikg cyfrowego przetwarzania da-
nych. llos¢ wydzielonych gazéw z prébki moze byé rowniez okreslana biuretg pomiarowg jako réznica
poziomow wypartej przez gazy cieczy. Znane jest rowniez z opisu PL 201365 stanowisko do okre$la-
nia intensywnosci wydzielania sie gazéw, w ktérym jako parametr przyjeto amplitude i czestotliwo$é
drgah w warunkach zanurzenia probki w tyglu z ciektym metalem, probki podwieszonej do uchwytu
z przetwornikiem elektromechanicznym. W materiatach informacyjnych niemieckiej firmy Sued Chemie
AG przedstawione jest stanowisko, w ktérym gazy emitowane z formy zalanej ciektym metalem, zasy-
sane sg przez pompe podcisnieniowg do uktadu pomiarowego z adsorberem. Na podobnej zasadzie
pomiaru pracuje stanowisko wedtug opisu patentowego EP 0337080, przeznaczone do badania pro-
duktéw rozktadu termicznego substancji powtokowych stosowanych w formach odlewniczych. Na po-
wierzchnie formy wykonanej z masy, ktdra zasadniczo nie zawiera sktadnikéw pirolitycznie rozktadal-
nych i nosnikdw wegla btyszczgcego, nanoszona jest badana substancja powlokowa, a nastepnie po
przykryciu formy szczelng pokrywg dokonuje sie jej zalania cieklym metalem. Wydzielajgce sie gazy
odprowadzane sg trzema gateziami pomiarowymi, z ktérych jedna gataz prowadzi gazy przez adsor-
ber do pompy ssacej. Zaadsorbowane zwigzki ha wypetnieniu adsorbera dobranym odpowiednio dla
weglowodoréw aromatycznych, poddawane sg nastepnie procedurze analitycznej, przyktadowo tech-
nikg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrem masowym lub spektroskopii w podczerwieni.

Dotychczasowe rozwigzania stanowisk nie odzwierciedlajg rzeczywistych warunkéw obcigzen
termicznych i nie umozliwiajg prowadzenia kompleksowych badan emisji i szkodliwosci produktow
rozktadu termicznego materiatéw stosowanych w technologiach odlewniczych i hutniczych.

Stanowisko wedtug niniejszego wynalazku podobnie jak w powyZzej opisanych zawiera forme
z wneka, w ktorej zalewana jest cieklym metalem prébka materiatu z osadzong wewnatrz probki rurg
potgczong za pomocg przewodu gazowego z wlotem do co najmniej jednej kapsuty adsorbera, stano-
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wigcego element bloku pomiarowego, potgczonego z blokiem sterujgcym za pomocg przewodu gazo-
wego i przewodu sterujgcego.

Istota wynalazku polega na tym, ze blok pomiarowy zawiera pompe perystaltyczng, ktéra pota-
czona jest za pomocg przewodu sterujgcego z regulatorem, stanowigcym element bloku sterujgcego
oraz potgczong przewodem gazowym z wylotem kapsuly adsorbera, zawierajgcej szeregowo pota-
czone warstwy adsorbenta: warstwe badawczg i warstwe kontrolng. Praca pompy perystaltycznej
regulowana jest w trybie sprzezenia zwrotnego z regulacjg PID za pomocg regulatora tak, aby utrzy-
mac statg warto$¢ sygnatu przetwornika cisnienia, ktoéry podtgczony jest do przewodu gazowego mie-
dzy wylotem kapsuty adsorbera a pompg perystaltyczng.

Korzystnym jest gdy kapsuta adsorbera zintegrowana jest z wbudowanymi przed warstwg ad-
sorbenta: filtrem i osuszaczem.

Dalsze usprawnienie wynalazku polega na wbudowaniu czujnika temperatury i grzatki elek-
trycznej w przewdd gazowy miedzy formg a wlotem kapsuty adsorbera i potgczeniu ich z blokiem ste-
rujgcym.

Celowym jest wykonanie wneki formy o wymiarach zapewniajgcych zanurzenie prébki w metalu
na gtebokosc¢, przy ktorej cisnienie metalostatyczne na goérnej powierzchni probki jest wieksze od
maksymalnego cisnienia wydzielajacych sie z formy gazow.

Stanowisko moze byé¢ korzystnie rozbudowane w wykonaniu majgcym w bloku pomiarowym
dwie kapsuty adsorberéw, ktére witgczone sg przez zawor tréjdrogowy rownolegle w przeptyw bada-
nego gazu z formy do pompy perystaltycznej. Kapsuty adsorberéw posiadajg chemicznie rézne war-
stwy adsorbenta, korzystnie w pierwszym warstwe odpowiednig dla adsorpcji gazéw z grupy zawiera-
jacej benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny (BTEX), a w drugim dla gazéw grupy wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA).

W kolejnym ulepszeniu, stanowisko posiada dwa bloki pomiarowe zasilane réwnolegle gazem
z formy. Kapsuty adsorberéw w tych blokach majg réwniez chemicznie rézne warstwy adsorbenta,
korzystnie w pierwszym warstwe odpowiednig dla adsorpcji gazéw z grupy benzen, toluen, etyloben-
zen i ksyleny (BTEX), a w drugim dla gazéw grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych WWA. Praca kazdej z pomp perystaltycznych w obu blokach pomiarowych regulowana jest
z przyporzgdkowanych im blokéw sterujgcych, z ktérych kazdy zawiera przetwornik ci$nienia i regulator.

Rozwigzanie stanowiska wedtug wynalazku, w petni odtwarza rzeczywiste, skrajne warunki pro-
cesu zaréwno w zakresie stopnia nagrzania probki w catej objetoéci jak i reprezentatywnos$ci materia-
towej. Zasada pomiaru polegajgca na zasysaniu przy statym podci$nieniu pompg perystaltyczng wy-
generowanych gazéw zapewnia wysokg doktadno$é pomiaru ilosci i kinetyki wydzielanych gazoéw.
Stanowisko eliminuje mozliwo$¢ kondensacji czesci gazéw wraz z parg wodng, a jednoczesnie za-
bezpiecza przed btedami pomiaru adsorpcji przez pyty szczegdlnie z mas bentonitowych i nosnikéw
wegla btyszczgcego. Podczas jednego cyklu pomiarowego umozliwia pobieranie probek gazéw z roz-
nych grup oraz probek pytéw do analizy. Zastosowanie w kapsutach adsorberéw dwdch warstw ad-
sorbenta: warstwy badawczej i warstwy kontrolnej, pozwala na sprawdzenie prawidtowosci przebiegu
procesu adsorpcji i doktadnosci wynikéw analizy po zdesorbowaniu.

Petne zrozumienie wynalazku umozliwi opis przyktadowych wykonan trzech stanowisk, przed-
stawionych na rysunku w ujeciu schematycznym. Pierwsze wykonanie stanowiska pokazanego na
Fig. 1, z blokiem pomiarowym zawierajgcym jedng kapsute adsorbera, umozliwia wyznaczanie inten-
sywnosci emisji gazow i sktadnikéw toksycznych jednej grupy zwigzkéw chemicznych pochtanianych
przez dany adsorbent. Drugie przyktadowe rozwigzanie stanowiska, wedtug schematu z Fig. 2, ma
w bloku pomiarowym jedng pompe i dwie kapsuty adsorberéw, co pozwala na okre$lenie emisji i za-
wartosci sktadnikow toksycznych dwdch grup gazéw. W trzecim wykonaniu przedstawionym na Fig. 3,
stanowisko ma dwa bloki pomiarowe, w kazdym po jednej pompie i jednej kapsule adsorbera.

Stanowisko przedstawione na Fig. 1 sktada sie z trzech gtéwnych zespotéw funkcjonalnych: od-
lewniczej formy 1 z prébkg 2 badanego materiatu, bloku pomiarowego A i bloku sterujgcego B. Prébka 2
— uformowana z badanego materiatu formierskiego, rdzeniowego, wzglednie naniesionych na neutral-
ny nosnik sktadnikéw zuzlotwdrczych, powtok ochronnych albo substancji antyadhezyjnych — umiesz-
czana jest we wnece formy 2 z ukladem wlewowym. Wymiary wneki formy 1 zapewniajg, ze po jej
zalaniu ciektym metalem prébka 2 zanurzona jest w metalu na gtebokos¢ g, przy ktérej cisnienie meta-
lostatyczne na gdrnej powierzchni probki 2 jest wieksze od maksymalnego cisnienia wydzielajgcych
sie z formy gazéw. W tych warunkach wydzielajgce sie gazy wyptywajg wytgcznie przez osadzong
w materiale probki 2 rure odprowadzajgca 3, ktéra potgczona jest przewodem gazowym 4 z blokiem
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pomiarowym A. Na przewodzie gazowym 4 kolejno zabudowane sg: grzatka elektryczna 5 i czujnik
temperatury 6, wykonujgce zadanie niedopuszczenia do kondensacji gazéw przed i w kapsule adsor-
bera 7. Kapsuta adsorbera 7 bloku pomiarowego A zintegrowana jest z wbudowanymi przed warstwg
kontrolng 10 adsorbenta: filtrem 8 z siatki metalowej i wkladu kwarcowego oraz osuszaczem 9 z chlor-
ku wapnia, powodujgcymi ze adsorbowane sg tylko gazy suche, nie zawierajgce pytéw, na ktérych
mogg sie kondensowac niektére zwigzki z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA). W kapsule adsorbera 7 znajdujg sie dwie, szeregowo potgczone w przeptywie badanego ga-
zu warstwy adsorbenta: warstwa badawcza 10 i warstwa kontrolna 11. Rozwigzanie takie wynika
z faktu, ze badajgc nowy materiat trudno jest przewidzie¢ ilos¢ generowanych gazéw i zawartosc
w nich badanych substancji — a od tych danych zalezy dobér ilosci adsorbenta. Moze wystgpi¢ sytu-
acja, w ktorej ilos¢ zastosowanego adsorbenta okaze sie za mata do zaadsorbowania catej objetosci
wygenerowanych gazow i czesé niezaadsorbowanych zwigzkdédw znajdzie sie na wylocie z kapsuty
adsorbera. Warstwa kontrolna 11 stuzy do kontroli prawidtowosci adsorpcji. Przyjmuje sie, ze wyniki
sg reprezentatywne, gdy zawarto$¢ danego zwigzku w warstwie kontrolnej 11 jest mniejsza od 10%
zawartosci tego zwigzku w warstwie badawczej 19. Rownomierny przeptyw gazoéw przez blok pomia-
rowy A wymusza pompa perystaltyczna 12, ktorej predko$¢ obrotowa regulowana jest w trybie sprze-
zenia zwrotnego z regulacjg regulatorem PID z bloku sterujgcego B. Regulator 14 utrzymuje statg
wartos¢ cisnienia gazu wedtug sygnatu przetwornika cisnienia 13 wbudowanego w przewdd gazowy 4
miedzy kapsutg adsorbera 7 a pompa perystaltyczng 12. Sygnatem sterujgcym pompg perystaltyczng 12
jest napiecie wyjsciowe regulatora 14, proporcjonalne do ilosci gazu wydzielajgcego sie z probki 2
w jednostce czasu. Jednoczesnie sygnat regulatora 14 przekazany jest przez konwerter RS/USB do
komputera 16, ktérego oprogramowanie — na podstawie ciggtej rejestracji ilosci generowanych gazéw
przy znanej podstawie czasu emisji — pozwala na wyznaczenie kinetyki procesu. llo$¢ wydzielonego
gazu mozna okresli¢ np. metodg catkowania graficznego.

Stanowisko przedstawione na Fig. 2 odréznia sie od powyzej opisanego rozdzieleniem w bloku
pomiarowym A przeptywu badanego gazu na dwie rownolegte gatezie, w ktére wbudowane sg dwie
kapsuty adsorberéw 7a i 7b. Przeptyw gazu przez alternatywnie wybrang gataz i kapsute adsorbera 7a
lub 7b zalezy od przesterowania zaworu tréjdrogowego 17, zainstalowanego na przewodzie gazowym 4
doprowadzajgcym gazy do kapsut adsorberéw 7a, 7b. Przy zastosowaniu dwéch zsynchronizowanych
zawordw tréjdrogowych 17 na wejsciu i wyjsciu kapsut adsorberéw 7a i 7b mozna uzyskac¢ petng se-
paracje przeptywow. Jest korzystnym, gdy ramiona przewodéw w obu gateziach majg odpowiednio
réwne dtugosci. Kapsuty adsorberéw 7a i 7b majg chemicznie ré6zne warstwy adsorbenta 10, 11, ko-
rzystnie w pierwszej kapsule adsorbera 7a — warstwe odpowiednig dla adsorpcji gazéw z grupy ben-
zen, toluen, etylobenzen i ksyleny (BTEX), a w drugiej kapsule adsorbera 7b dla gazéw z grupy wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA). Zwigzki z grupy BTEX adsorbujg sie na weglu
aktywnym, a zwiagzki z grupy WWA na adsorbencie polimerowym. Poniewaz zwigzki z grupy WWA
czesciowo kondensujg sie réwniez na pytach, ich ilos¢ catkowitg wyznacza dopiero suma tych zwigz-
kéw osadzonych na filtrze i w kapsule adsorbera.

Kolejne stanowisko pokazane schematycznie na Fig. 3 posiada dwa bloki pomiarowe Aa i Ab,
z kapsutami adsorberéw 7a, 7b i pompami perystaltycznymi 12a, 12b, zasilane réwnolegle gazem
emitowanym z formy 1. Kapsuty adsorberéw 7a, 7b w tych blokach majg tak, jak w stanowisku z Fig. 2
chemicznie rézne warstwy adsorbenta 10, 11. Praca kazdej z pomp perystaltycznych 12a, 12b w da-
nym bloku pomiarowym Aa, Ab regulowana jest z przyporzadkowanego mu bloku sterujgcego Ba, Bb,
ktéry zawiera przetwornik cisnienia 13a, 13b i regulator 14a, 14b. Rozwigzanie takie umozliwia réwno-
czesny, podczas jednego wytopu, pobér i analize prébki gazéw z dwéch réznych grup zwigzkow.

llos¢ gazu pobierana przez pompe perystaltyczng 12 zalezy od jej charakterystyki, ktéra w rze-
czywistosci moze sie nieco rézni¢ od katalogowej. Korzystnym dla zwiekszenia doktadno$ci wynikéw
pomiarowych jest wyznaczenie charakterystyki wydajnosci pompy w funkcji napiecia sterujgcego
i poprawnego doboru parametréw regulatora 14.
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Wykaz oznaczeh na rysunku

1. forma
2. probka
3. rura odprowadzajgca
4. przewod gazowy
5. grzatka elektryczna
6. czujnik temperatury
7.7a.7hb. kapsufa adsorbera
8. filtr
9. osuszacz
10. warstwa badawcza
11. warstwa kontrolna
12.12a.12b. pompa perystaltyczna
13. przetwornik ci$nienia
14. regulator
15. konwerter RS/USB
16. komputer
A. Aa. Ab. blok pomiarowy
B. Ba. Bb. blok sterujgcy

gtebokos¢ zanurzenia prébki

Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do badania intensywnosci emisji i szkodliwosci gazéw wydzielajgcych sie
z materiatéw technologicznych stosowanych w procesach odlewniczych i hutniczych, zawierajgce
forme z wneka, w ktorej zalewana jest cieklym metalem prébka materiatu z osadzong wewnatrz
probki rurg potgczong za pomoca przewodu gazowego z wlotem co najmniej jednej kapsuty ad-
sorbera, stanowigcego element bloku pomiarowego, potgczonego z blokiem sterujgcym za pom o-
cg przewodu gazowego i przewodu sterujgcego, znamienne tym, ze blok pomiarowy (A) zawiera
pompe perystaltyczng (12), potgczong za pomocg przewodu sterujgcego z regulatorem (14), sta-
nowigcym element bloku sterujgcego (B) oraz potaczong przewodem gazowym (4) z wylotem
kapsuty adsorbera (7) zawierajgcej szeregowo potgczone warstwy adsorbenta: warstwe badaw-
czg (10) i warstwe kontrolng (11), zas praca pompy perystaltycznej (12) regulowana jest w trybie
sprzezenia zwrotnego z regulacjg PID za pomocg regulatora (14) na statg wartos¢ sygnatu prze-
twornika cisnienia (13), ktéry podtgczony jest do przewodu gazowego (4) miedzy wylotem kapsuty
adsorbera (7) a pompg perystaltyczng (12).

2. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kapsuta adsorbera (7) zintegrowana jest
z wbudowanymi przed warstwg badawczg (10) adsorbenta: filtrem (8) i osuszaczem (9).

3. Stanowisko wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze miedzy forma (1) a wlotem kapsuty
adsorbera (7), w przewdd gazowy (4) wbudowane sg czujnik temperatury (6) i grzatka elektryczna (5),
ktore potaczone sg z blokiem sterujgcym (B).

4. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wymiary wneki formy (1) zapewniajg
zanurzenie probki (2) w metalu na gtebokos¢ (g), przy ktérej cisnienie metalostatyczne na gornej
powierzchni probki (2) jest wieksze od maksymalnego cisnienia wydzielajgcych sie z formy
gazow.

5. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w bloku pomiarowym (A) ma dwie kapsuty
adsorberow (7a, 7b) wigczone przez zawér trojdrogowy (17) rownolegle w przeptyw badanego gazu
z formy (1) do pompy perystaltycznej (12), przy czym kapsuly adsorberéw (7a, 7b) posiadajg che-
micznie rézne warstwy adsorbenta (10, 11), korzystnie w pierwszej kapsule adsorbera (7a) warstwe
odpowiednig dla adsorpcji gazéw z grupy obejmujgcej benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny, a w dru-
giej kapsule adsorbera (7b) dla gazéw grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

6. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze posiada dwa bloki pomiarowe (Aa, Ab) za-
silane réwnolegle gazem emitowanym z formy (1), przy czym kapsuty adsorberéw (7a, 7b) posiadajg
chemicznie rézne warstwy adsorbenta (10, 11), korzystnie w pierwszej kapsule adsorbera (7a) war-
stwe odpowiednig dla adsorpcji gazéw z grupy obejmujgcej benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny,



6 PL 224 705 B1

a w drugiej kapsule adsorbera (7b) dla gazéw grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych, ponadto praca kazdej z pomp perystaltycznych (12a, 12b) w bloku pomiarowym (Aa, Ab) regu-
lowana jest z przyporzgdkowanego mu bloku sterujgcego (Ba, Bb), zawierajgcego przetwornik cisnie-
nia (13a, 13b) i regulator (14a, 14b).
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