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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest masa formierska wigzana bentonitem z dodatkiem weglowym, prze-
znaczona do stosowania w przemysle odlewniczym, do wytwarzania form i rdzeni, wykorzystywanych
nastepnie do produkcji odlewow zeliwnych, nie wywierajgca negatywnego wptywu na srodowisko.

Masy formierskie to wielosktadnikowe mieszaniny zawierajgce osnowe w ilosci 85-95% wago-
wych, najczesciej w postaci nieorganicznego, sypkiego materiatu pochodzenia mineralnego np. piasku
kwarcowego oraz materiat wigzacy ziarna osnowy w ilosci 4—-10% wagowych i wode w ilosci 1-6%
wagowych. Jako materiat wigzgcy (spoiwo) stosuje sie materiaty pochodzenia mineralnego np. bentonit
aktywowany sodem (bentonit sodowy). Bentonit sodowy zaliczany jest do najszerzej stosowanych
w Swiecie nieorganicznych materiatdw wigzgcych, nie tylko z powodu wystepowania ztéz tego mineratu
(bentonit wapniowy, nieaktywowany) praktycznie na kazdym kontynencie, ale tez ze wzgledu na jego
bardzo dobre wtasciwosci adsorpcyjne i absorpcyjne. Najwazniejszym sktadnikiem bentonitu przed i po
aktywacji jest montmorylonit, ktéry ze wzgledu na swojg budowe jest zdolny do absorpcji czgsteczek
wody, przejawiajgcej sie pecznieniem, co czyni go plastycznym i odpornym na przetamania oraz pek-
niecia. Jako spoiwo odlewnicze w masach formierskich stosowany moze byc¢ takze bentonit modyfiko-
wany polimerem (tzw. organobentonit), opisany m.in. w publikacji S. Cukrowicz, M. Sitarz, K. Kornaus
i in., pt.: ,Organobentonites Modified with Poly(Acrylic Acid) and Its Sodium Salt for Foundry Applica-
tions”, Materials 2021, 14, 1947, (https://doi.org/10.3390/mal14081947).

Znane sg takze inne spoiwa w postaci zywic weglowodorowych, w ktérych proces wigzania spo-
iwa realizowany jest na drodze reakcji chemicznej, a takze mieszaniny polimeréw syntetycznych oraz
biopolimeréw.

Najwazniejszymi wymaganiami stawianymi masom formierskim, sg zdolno$¢ do formowania
przy zachowaniu spéjnosci oraz wytrzymatos¢ masy tj. brak sktonnosci formy do osypywania sie,
zarowno podczas oczekiwania na zalewanie, jak tez i w trakcie cieplnego i erozyjnego oddziatywa-
nia na forme ciektego stopu odlewniczego wprowadzanego do formy. Ponadto, masa formierska
powinna wykazywa¢ zdolno$¢ do odprowadzania gazéw powstajgcych podczas degradaciji termicz-
nej sktadnikéw.

Jak opisano w publikacji: J. Lewandowski pt. ,Tworzywa na formy odlewnicze”, Wydawnictwo
+Akapit”, Krakdw 1997, w celu uzyskania wysokiej jakosci odlewdéw wykonywanych z zeliw, do mas
formierskich wigzanych bentonitem sodowym (tzw. syntetycznej masy formierskiej) na etapie ich przy-
gotowania wprowadza sie réznego typu dodatki w ilosci 3—8% wagowych, ktérych zadaniem jest ogra-
niczenie sktonnosci do tworzenia ewentualnych wad w odlewach, takich jak przypalenia, zyiki, blizny
czy zaproszenia.

Najczesciej stosowanym dodatkiem do masy wigzanej bentonitem sodowym jest materiat we-
glowy (weglotworczy), tzw. nosnik wegla btyszczgcego, ktéry wptywa na polepszenie jakosci po-
wierzchni odlewdw. Nosniki wegla btyszczacego sktadajg sie z organicznych zwigzkéw weglowodorow,
ktére podczas zalewania metalem wneki wilgotnej formy odlewniczej ulegajg zgazowywaniu. Gazy te
wytwarzajg z jednej strony atmosfere redukujgcg we wnece formy, z drugiej zas strony z gazéw tych
wydziela sie wegiel btyszczgcy, ktory jako warstwa izolacyjna utrudnia kontakt pomiedzy metalem,
a materiatem formierskim. Redukujgca atmosfera wewnatrz formy i warstwa wegla btyszczacego zapo-
biega powstawaniu reakcji chemicznej pomiedzy cieklym metalem i materiatem formierskim. Wynikiem
koncowym tego procesu jest wyprodukowanie dobrych odlewdéw pozbawionych wad powierzchniowych.
llos¢ materiatéw weglotworczych dodawanych do mas formierskich powinna by¢ doktadnie kontrolo-
wana i miescic sie w Scisle okreslonych granicach. Tylko optymalna ilos¢ wegla btyszczagcego w masie
formierskiej powoduje zmniejszenie penetracji ptynnego metalu do poréw formy zapewniajgc odpowied-
nig gtadkos¢ powierzchni odlewu.

Wegiel blyszczgcy wedtug opracowanej w latach 70-tych definicji, jest to jedna z mikrokrystalicz-
nych odmian wegla, w odréznieniu od znanych krystalicznych postaci takich jak grafit i diament, lub
amorficznych jak sadza. Wykazuje on zorientowang strukture warstwowg. Ptaszczyzny atomowe ukia-
dajg sie rownolegle do powierzchni osadzania i stanowig ciggte warstwy podobne do grafitowych, jed-
nak nie wykazujg uporzgdkowania charakterystycznego dla grafitu. Po nagrzaniu do 2700°C wegiel
btyszczacy ulega grafityzacji, uzyskujgc strukture heksagonalnag.

Zastosowanie nos$nikoéw wegla btyszczgcego jako dodatku do wilgotnych mas formierskich jest
juz od wielu lat standardem techniki w odlewniach. Prawie kazda nowoczesna odlewnia, ktdra stosuje
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uzywang (obiegowg) mase formierskg wprowadza nosniki wegla btyszczacego w celu otrzymania odle-
wow o wysokiej jakosci. Wegiel blyszczacy wprowadza sie do mas formierskich najczesciej przez do-
datki z pytu weglowego, gdzie w temperaturze powyzej 650°C pewna cze$¢ pytu weglowego zamienia
sie w wegiel btyszczgcy. Jako materiat weglowy stosuje sie takze mieszaniny substancji organicznych
np. zywice weglowodorowe HCR oraz grafit.

Pomimo korzystnego wptywu na jako$¢ wytwarzanych odlewdw, wprowadzanie do mas z ben-
tonitem materiatow zawierajgcych wegiel np. pytu weglowego, moze negatywnie wptywa¢ na srodo-
wisko naturalne. Obecnos¢ nosnikdw wegla btyszczgcego wywotuje bowiem podczas zalewania
formy ciektym stopem metalicznym, przy znikomym dostepie tlenu, wzmozong emisje substancji szko-
dliwych do atmosfery, ktére stwarzajg zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz wykazujg czesto dzia-
tanie rakotworcze. Jak wiadomo m.in. z publikacji pt.: ,Ocena szkodliwosci materiatdw wigzgcych
stosowanych do mas formierskich i rdzeniowych nowej generacji: praca zbiorowa” pod red. M. Holt-
zer, R. Danko, AGH w Krakowie: Wydawnictwo Naukowe Akapit, 2013, emisja szkodliwych substanc;ji
z masy formierskiej zalezna jest od stosowanego dodatku, jego skfadu i pochodzenia oraz od zasto-
sowanej temperatury i obejmuje gtéwnie wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), we-
glowodory aromatyczne z grupy BTEX tj. zawierajgce benzen, toluen, etylobenzen i ksyleny, tlenek
i dwutlenek wegla oraz metan.

Zaostrzajgce sie europejskie i Swiatowe przepisy w zakresie ochrony srodowiska oraz naciski
zmuszajg do stosowania coraz bardziej przyjaznych dla srodowiska materiatéw. Dlatego tez prowa-
dzone sg badania nad opracowaniem mas wigzanych bentonitem, z udziatem nowych lub modyfikowa-
nych nosnikow wegla btyszczgcego, nie wywierajgcych negatywnego wptywu na srodowisko.

Znana jest z opisu patentowego US3666706 A, masa formierska zwierajgca piasek formierski,
spoiwo bentonitowe w ilosci 6-8% wagowych i wode oraz 0,5-3% wagowych dodatku tworzgcego we-
giel blyszczacy, w postaci niespienionego niepodstawionego syntetycznego tworzywa sztucznego typu
weglowodorowego, o wielkosci czgstek mniejszej niz 0,3 mm, korzystnie polistyrenu.

W publikacji P. Jelinek, J. Befio pt. ,Morphological forms of carbon and their utilizations at for-
mation of iron casting surfaces”, Archives of Foundry Engineering 2008, vol. 8 (2), przedstawiono ba-
dania, w ktérych w celu redukcji emisji zawartosci zwigzkow z grupy BTEX (benzen, toluen, etylobenzen
i ksyleny) w masie formierskiej zastosowano tzw. wegiel procesowy np. grafit, antracyt, wegiel amor-
ficzny, w mieszance z bentonitem.

W publikacji C. Gefhorst, W. Seden, R. liman i in., pt.: ,Reduction of green sand emission by
minimum 25% — Case study”, China Foundry, 2010, 7(4): 419-424, opisano spoiwo o charakterze nie-
organicznym — tzw. system Envibond, w postaci dodatku lub stosowane jako cato$¢ do masy formier-
skiej, w celu zmniejszenia zuzycia dodatkéw weglowych od 30 do 100%, w zaleznosci od indywidualnej
praktyki odlewniczej. Dodatkowo system Envibond zapewnia adsorpcje powstajgcych gazéw powstajg-
cych w wyniku zastosowania spoiw rdzeniowych, nosnikow wegla btyszczgcego i innych sktadnikow
wydzielajgcych gaz, zwigzanych z procesem odlewania, a takze redukcje emisji szkodliwych substancji,
takich jak benzen, tlenek wegla i zapachéw zwigzanych z procesem odlewania. Envibond to mieszanka
mineratow organicznych i nieorganicznych wykorzystywanych w przemysle odlewniczym podczas pro-
cesu produkcji odlewdw (gotowa mieszanka bentonitu z weglem procesowym). Dominujgcym minera-
tem jest materiat nieorganiczny z mniejszymi domieszkami materiatéw organicznych, zawierajgcy ben-
tonity, glinokrzemian i wegiel przetworzony.

W publikacji L. Miller, R. Vakili, J. Onge, Z. Wang "Green Sand Emissions and the Concentration
of Carbonaceous Additives", Modern Casting Magazine (12) 2019, ujawniono badania, w ktorych uzyto
dodatku do masy formierskiej w postaci kaustycznego wegla brunatnego, co zmniejsza szkodliwg emi-
sje lotnych zwigzkéw organicznych o 9-15%. Sg to na razie badania modelowe, ktére dopiero czekajg
na sprawdzenie w przemysle odlewniczym.

Znane sg takze mieszanki bentonitu z nosnikami wegla btyszczgcego w postaci zamiennikow
pytu weglowego o zwiekszonej zdolnosci do tworzenia wegla btyszczacego o nazwie ,Ekomix” produ-
kowane przez firme Certech, kiére powstaty przy wspotpracy z Instytutem Odlewnictwa w Krakowie.
Jest to kilkusktadnikowa mieszanina ztozona z niewielkiej ilosci wybranych gatunkow wegla kamien-
nego, materiatéw zwiekszajgcych zdolnoS¢ tworzenia wegla btyszczgcego w postaci zywic i substancji
neutralizujgcych powstajgce w trakcie zalewania formy cieklym metalem szkodliwe produkty gazowe,
zwlaszcza policykliczne zwigzki weglowodoréw aromatycznych z grupy PAH (z ang. Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons) i lotne zwigzki organiczne VOC (z ang. Volatile Organic Compounds).
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Znane rozwigzania mas formierskich wigzanych bentonitem, zawierajgcych dodatki weglowe
ograniczajgce emisje substancji szkodliwych do atmosfery nie zawsze gwarantujg uzyskanie petno-
jakosciowego odlewu. Niniejszy wynalazek rozwigzuje ten problem techniczny poprzez opracowanie
masy formierskiej wigzanej bentonitem z dodatkiem weglowym, ktéry powoduje ograniczenie emisji
szkodliwych zwigzkéw chemicznych wydzielajgcych sie z masy formierskiej podczas zalewania, chto-
dzenia i wybijania odlewéw, ale jednoczesnie udziat tego dodatku w sktadzie masy zapewnia jej dobre
parametry technologiczne oraz wytrzymatosciowe.

Masa formierska wigzana bentonitem z dodatkiem weglowym, zawierajgca suche sktadniki w po-
staci 85—-95% wagowych osnowy w postaci piasku kwarcowego, 4-10% wagowych materiatu wigzgcego
w postaci bentonitu, 2—8% wagowych dodatku weglowego, zawierajgcego zywice weglowodorowg HCR
lub pyt weglowy oraz 1—6% wagowych wody na 100% wagowych suchych skfadnikéw, znamienna tym,
ze dodatek weglowy stanowi mieszanina zywicy weglowodorowej HCR lub pytu weglowego z szungi-
tem, ktoéry zawarty jest w masie formierskiej w ilosci 1-5% wagowych w ramach 2—8% wagowych do-
datku weglowego, przy czym udziat wegla w szungicie wynosi 30—-90% wagowych.

Korzystnie masa formierska zawiera bentonit wapniowy modyfikowany poli(kwasem akrylo-
wym).

Szungit petni w masie formierskiej funkcje nosnika wegla btyszczgcego i moze byé¢ z powodze-
niem stosowany zamiast pytu weglowego lub zywicy weglowodorowej HCR. Sktad masy formierskiej
jest prosty przy jednoczesnym wyeliminowaniu z niej sktadnikow, ktére majg negatywnie oddziatywanie
na $rodowisko naturalne. Szungit jest specyficznym rodzajem wegla kopalnego, sktadajgcego sie z cze-
Sci organicznej, ktéra sktada sie gtdéwnie z wegla, z czesci nieorganicznej zawierajgcej przede wszyst-
kim SiO2 oraz niewielkiej ilodci zanieczyszczen, gtéwnie Fe20s, Al203, MgO, Na:20, K20, TiO2. Ewentu-
alne produkty rozktadu szungitu sg substancjami naturalnie wystepujgcymi w srodowisku oraz nieszko-
dliwymi, wiec zuzyta masa moze by¢ wykorzystywana gospodarczo poza odlewnictwem. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze szungit cechuje sie bardzo niskim poziomem emisji substancji szkodliwych z grupy
weglowodoréw aromatycznych (BTEX, WWA), co stanowi gtéwng zalete wynalazku. Dodatkowo do-
stepnos¢ do ztéz szungitu nie stanowi problemu, a przy tym cena szungitu jest nizsza od cen zywic
weglowodorowych dostepnych na rynku.

Szungit wprowadzony do masy jako dodatek wptywa na zmniejszenie osypliwosci masy formier-
skiej. Masa formierska wigzana bentonitem z udziatem szungitu wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tatwg wybijalnoscig i pozwala na uzyskanie odlewoéw o wysokiej jakosci powierzchni, pozbawionej wad.
Dodatek ten w wyniku swojej zdolnosci do tworzenia wegla btyszczgcego zabezpiecza tez powierzchnie
odlewow przed przypaleniem masy formierskie;.

Wynalazek objasniono ponizej w praktycznych przyktadach jego realizacji, nie ograniczajgcych
jego zakresu.

Przyktad 1

Masa formierska zawiera suche sktadniki:

A. 93,34% wagowych postaci piasku kwarcowego, o wielkosci ziaren we frakcji glownej w za-
kresie 0,16-0,32 mm,

B. 4,2% wagowych materiatu wigzgcego, w postaci bentonitu sodowego o skfadzie tlenkowym
w % wagowych: SiO2 — 63,89, Al203 — 18,50, MgO — 3,54, CaO - 3,06, Fe203 — 5,22, Na2O
— 3,37, K20 — 1,32, inne substancje zawierajgce wegiel — 1,1%, o wilgotnosci 9,3%, pojem-
nosci wymiany kationowej CEC = 75,1 mmol/100 g, zawarto$ci montmorylonitu M = 79,6%
wagowych, wskazniku pecznienia Wp = 35,4 cm®/2 g, zawartosci weglanéw 5% wagowych,

C. 2,46% wagowych dodatku weglowego (nosnika wegla btyszczgcego), w postaci mieszaniny

0,87% wagowych pytu weglowego i 1,59% wagowych szungitu, a udziat wegla w szungicie
wynosi 33% wagowych. Uzyto pylu weglowego o zawartosci wegla 97,5% wagowych, zawar-
tosci wody 0,2% wagowych, zawartosci popiotu 2,3% wagowych, a zawartos¢ czesci lotnych
w popiele wynosi 32% wagowych.

Do mieszaniny suchych skfadnikow A, B i C, wprowadzano stopniowo wode w ilosci 1-4% wago-
wych. Po dodaniu okreslonej porcji wody wykonywano pomiar wilgotnosci z jednoczesnym oznacza-
niem wtasciwosci mechanicznych i technologicznych masy formierskiej, co pozwolito na okreslenie naj-
bardziej korzystnych parametrow masy z punktu widzenia praktyki przemystowe;j.

Najbardziej korzystne wiasciwosci dla sporzadzenia i formowania masy o ww. skladzie, uzyskano
przy zawartosci wody 2% wagowych (tabela 1).
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Tabela 1
o Wartos¢ dla zawartosci wody 2%
Badana wtasciwos¢:

wag.
Wytrzymato$¢ na Sciskanie, R;" [MPa] 0077
Wytrzymatosci na rozcigganie, R," [MPa] 0012
Przepuszczalnosé, P* [m*/Pas] 045
Plynno$¢ Dieterta, Pp [%)] 82
Osypliwosc, SY, [%] 13
Zageszczalnose, Z [%)] 57

Przyktad 2
Masa formierska zawiera suche skfadniki:

A. 92,71% wagowych piasku kwarcowego o wielkosci ziaren we frakcji gtéwnej w zakresie

0,16-0,32 mm,

B. 4,18% wagowych materiatu wigzgcego w postaci bentonitu sodowego opisanego w przykita-

dzie 1,

C. 3,11% wagowych dodatku weglowego (nosnika wegla btyszczgcego), w postaci mieszaniny
0,52% wagowych zywicy weglowodorowej HCR i 2,59% wagowych szungitu, a udziat wegla
w szungicie wynosi 33% wagowych. Uzyto zywicy weglowodorowej HCR o temperaturze
migknienia 95-115°C oraz o zawartosci wegla 98,5% wagowych, zawartosci wody 0,24%
wagowych, zawartosci popiotu 0,4% wagowych, a zawarto$¢ czesci lotnych w popiele wynosi
max. 95,4% wagowych oraz zywica weglowodorowa HCR zawierata 0,86% wagowych innych

substanciji.

Do mieszaniny suchych sktadnikéw A, B i C, wprowadzano stopniowo wode w ilosci 1-4% wago-
wych. Po dodaniu okreslonej porcji wody wykonywano pomiar wilgotnosci z jednoczesnym oznacza-
niem wtasciwosci mechanicznych i technologicznych masy formierskiej, co pozwolito na okreslenie naj-
bardziej korzystnych parametrow masy z punktu widzenia praktyki przemystowe;j.
Najbardziej korzystne wtasciwosci dla sporzgdzenia i formowania masy o ww. skladzie, uzyskano
przy zawartosci wody 2,2% wagowych (tabela 2).

Tabela 2
L Wartoé¢ dla zawartoéci wody 2,2%
Badana wtasciwosc:
wag.
Wytrzymatos¢ na Sciskanie, R." [MPa] 0.085
Wytrzymatosci na rozciaganie, Rn" [MPa] 0.012
Przepuszczalnosé, PY [m?/Pa:s] 261
Ptynnos¢ Dieterta, Pp [%] 80
Osypliwosc, SY, [%] 34

Zageszczalnoseé, Z [%)]

53
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Badania gazotwérczosci potwierdzity, ze masa wedtug wynalazku opisana w przyktadzie 2, cha-
rakteryzuje sie nizszym poziomem emisji BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) w poréwnaniu
do obecnie stosowanych w odlewnictwie mas z nosnikami weglowymi (zywica weglowodorowa + pyt
weglowy). Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 3.

Tabela 3
Objetosé Emisja gazéw, mg/kg masy
Masa gazow
formierska | - dm? /kg Benzen Toluen | Etylobenzen | Ksyleny
masy
Masa wg
wynalazku | 2501 726,37 13,98 0,00 515
Masa
odniesienia | 2287 1054,53 29,38 0,71 10,34
Przyktad 3

Masa formierska zawiera suche skfadniki:
A. 91,44% wagowych piasku kwarcowego o wielkosci ziaren we frakcji gtéwnej w zakresie
0,16-0,32 mm,
B. 5,48% wagowych materiatu wigzgcego w postaci organobentonitu wapniowego, o skifadzie
tlenkowym w % wagowych: SiOz — 63,89, Al20s — 18,50, MgO — 3,54, CaO — 3,06, Fe:0s —
5,22, Na20 — 3,37, K20 - 1,32, o wilgotnosci 9,3%, pojemnosci wymiany kationowej CEC =
63,3 mmol/100 g, zawartosci montmorylonitu M = 69,2% wagowych, wskazniku pecznienia
Wp = 8,7 cm?®/2 g, zawartosci weglanow 1,5% wagowych.
Organobentonit wytworzono zgodnie z procedurg opisang w publikacji S. Cukrowicz, M. Sitarz,
K. Kornaus i in., pt.: ,Organobentonites Modified with Poly(Acrylic Acid) and Its Sodium Salt for Fo-
undry Applications”, Materials 2021, 14, 1947. Najpierw przygotowano wodny roztwor poli(kwasu
akrylowego) o stezeniu 1,23% i wprowadzono w ilosci 5% wagowych do bentonitu wapniowego,
w postaci wstepnie zdyspergowanej zawiesiny wodnej zawierajgcej 5 g bentonitu na 100 g wody.
Nastepnie cato$¢ homogenizowano przez 6 godziny przy predkosci mieszadta 300 obr/min, po czym
odstawiono na 1 tydzien. Po tym czasie operacje mieszania powtérzono, a powstatg dyspersje odwi-
rowano przy predkosci 8000 obr/min w czasie 12 minut. Osad wysuszono do statej masy w tempera-
turze 105°C, a nastepnie zmielono.

C. 3,07% wagowych dodatku weglowego (nosnika wegla btyszczacego), w postaci mieszaniny
0,52% wagowych zywicy weglowodorowej HCR i 2,55% wagowych szungitu, a udziat wegla
w szungicie wynosi 33% wagowych. Uzyto zywicy weglowodorowej HCR o temperaturze
migknienia 95-115°C oraz o zawartosci wegla 98,5% wagowych, zawartosci wody 0,24%
wagowych, zawarto$ci popiotu max. 0,4% wagowych, a zawarto$¢ czesci lotnych w popiele
wynosi max. 95,4% wagowych oraz zywica weglowodorowa HCR zawierata inne substancje
w ilosci 0,86% wagowych.

Do mieszaniny suchych skfadnikéw A, B i C, wprowadzano stopniowo wode w ilosci 1-4%
wagowych. Po dodaniu okreslonej porcji wody wykonywano pomiar wilgotnosci z jednoczesnym
oznaczaniem wiasciwosci mechanicznych i technologicznych masy formierskiej, co pozwolito na
okres$lenie najbardziej korzystnych parametrow masy z punktu widzenia praktyki przemystowe;j.

Najbardziej korzystne wiasciwosci dla sporzadzenia i formowania masy o ww. skfadzie, uzyskano
przy zawartosci wody 2% wagowych (tabela 4).
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Tabela 4
L Wartosc¢ dla zawartosci wody 2 %
Badana wtasciwosc:

wag.
Wytrzymato$¢ na $ciskanie, R [MPa] 0.12
Wytrzymato$ci na rozcigganie, Ry [MPa] 0.021
Przepuszczalnosc, PY [m%/Pa-s] 280
Ptynnosc¢ Dieterta, Pp [%] 79
Osypliwosc, SY, [%] 35
Zageszczalnose, Z [%] 55

Badania gazotworczosci potwierdzity, ze masa wedtug wynalazku opisana w przyktadzie, charak-
teryzuje sie nizszym poziomem emisji BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) w poréwnaniu do
obecnie stosowanych w odlewnictwie mas z nosnikami weglowymi (zywica weglowodorowa + pyt we-
glowy). Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli nr 5.

Tabela 5
Objetosé Emisja gazow, mg/kg masy
Masa gazow
formierska | gm? /kg Benzen Toluen | Etylobenzen | Ksyleny
masy
Masa wg 20,55 816,74 28,10 0,25 7,23
wynalazku
Masa 25,87 1054,53 29,38 0,71 10,34
odniesienia

Zastrzezenia patentowe

1. Masa formierska wigzana bentonitem z dodatkiem weglowym, zawierajgca suche sktadniki
w postaci 85-95% wagowych piasku kwarcowego, 4—10% wagowych materiatu wigzgcego
w postaci bentonitu, 2-8% wagowych dodatku weglowego, zawierajgcego zywice weglowo-
dorowa HCR lub pyt weglowy oraz 1-6% wagowych wody na 100% wagowych suchych sktad-
nikéw, znamienna tym, ze dodatek weglowy stanowi mieszanina zywicy weglowodorowej
HCR lub pytu weglowego z szungitem, ktory zawarty jest w masie formierskiej w ilosci 1-5%
wagowych, w ramach 2-8% wagowych dodatku weglowego, przy czym udziat wegla w szun-
gicie wynosi 30-90% wagowych.

2. Masa, weditug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera bentonit wapniowy modyfikowany
poli(kwasem akrylowym).
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