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1. UVOD

Slévarenska vyroba, tvotici nedilnou soucast strojirenstvi, je zdrojem produkujicim
zivotnimu prostiedi nebezpecné odpady. Jedna se o odpady pevné, plynné i kapalné. Podstatnou
cast téchto Skodlivych odpadt ve slévarenstvi produkuje vyroba forem a jader. Vyhnout se zcela
produkeci téchto odpadli neni mozné, je v§ak mozné je redukovat pouzitim vhodnych technologii
vyroby a vhodnych surovin pouzivanych pro vyrobu slévarenskych forem a jader. Zdrojem
Skodlivin jsou ptfedevsim pojiva, tvrdidla a katalyzatory pouzivané k pojeni ostiiva. Zde musi
dochazet ke kompromisu mezi ekologi¢nosti procesu vyroby a pozadovanymi technologickymi
vlastnostmi vyrobenych forem a jader, také ekonomicnost vyroby musi byt piijatelna.

V soucasnosti pouzivana pojiva lze rozdé€lit na dvé skupiny, jez se pon€kud lisi svymi
vlastnostmi.

Prvni skupinu ( a historicky diive rozsifenou) tvoii pojiva anorganickd, k nimz patii
piedevsim pojiva jilova, sodné silikaty (vodni skla), pojiva na bazi anorganickych soli a v malé
mife také cementy a sddra. Neustaly vyvoj probihajici pfedev§im v oblasti pojiv na bazi sodnych
silikatt (DESIL J, DILAB, CORDIS, INOTEC, AWB...) geopolymerti (RUDAL, GEOPOL...)

a anorganickych soli (HYDROBOND,BEACH BOX, LAEMPE KB...) vylepsil technologické
vlastnosti téchto pojiv na uroven Casto jiz srovnatelnou s druhou skupinou pojiv, kterou tvofti
pojiva organicka. Velkou vyhodou pojiv anorganickych je jejich minimalni $kodlivost pro Zivotni
prostiedi. Technologické vlastnosti smési s tradicnimi a hojné rozsifenymi anorganickymi pojivy
vSak Casto zaostavaji za smésmi pojenymi organickymi pojivy, coz omezuje sortiment odlitki, pro
které jsou tyto smési pouzitelné.

Naopak smési s organickymi pojivy, jeZ tvoti druhou skupinu pouzivanych smési, dovoluji
diky svym lepSim technologickym vlastnostem odlévat $ir$i sortiment odlitkti, ovSem za cenu
mnohdy velmi negativnich dopadil na Zivotni prostfedi a hygienu préace. Pfi pouzivani organickych
pojivovych systému se béhem pracovniho procesu uvoliuji zdravi $kodlivé exhalace (fenol,
formaldehyd...) v€etné polyaromatickych uhlovodikii (benzen, toluen, xylen, naftalen...), které
mohou mit i karcinogenni nebo mutagenni G¢inky. Také samotné komponenty organickych
pojivovych smési velmi Casto patii mezi Skodlivé latky. Tyto skute¢nosti maji i ekonomicky dopad
— deponie odpadt je draha, provozy pracujici s témito latkami musi investovat zna¢né ¢astky na
ochranu pracovniho a zZivotniho prostiedi. I v oblasti organickych pojivovych systému v§ak
existuji materialy, jejichz pouziti je Setrné k zivotnimu prostiedi a které zachovavaji vétSinu vyhod,
kviili nimz jsou organicka pojiva pouZzivéana, patii do relativné nové skupiny tzv. biogennich pojiv
(GMBOND®).

2.0BSAH A CIL DISERTACNI PRACE

Disertacni prace se se zabyva zkoumanim pouZitelnosti v Ceské republice dostupnych
surovin na bazi biopolymert jako pojiv pro slévarenské formovaci a jadrové smési.

Cilem prace je zjistit technologické a ekologické vlastnosti nékolika biopolymernich
materiali na bazi kozniho klihu a technické Zelatiny, jejich chovani béhem technologického
procesu vyroby jader.



3. TEORETICKA CAST

Formovaci a jadrové smési pouzivané v procesu vyroby odlitki se skladaji ze 2
hlavnich komponent: z ostfiva (zrnity material vétSinou mineralniho ptivodu), jez tvofti vétSinu
objemu a hmotnosti (obvykle nad 90 %) téchto smési a pojiva , které tvofi spojovaci mistky mezi
zrny ostfiva. Vlastnosti téchto mustki (velikost adheze a koheze) jsou rozhodujici pro pevnostni
vlastnosti vytvrzenych smési a také pro piipadnou regeneraci formovacich a jaddrovych smési.

Vyvoj pojiv se ubird dvéma sméry podle kterych lze pojiva rozdélit na skupiny. Jednu
skupinu tvoii pojiva anorganicka mezi néz patii predevsim jily a vodni sklo, mensi mife jsou
pouzivany také sadra a cement. Vyhodou téchto pojiv je jejich malé Skodlivost pro Zivotni
prostiedi, maly vyvin plyni pfi odlévani. Zna¢nou nevyhodou nékterych rozsifenych pojiv z této
skupiny (vodni skla) jsou jejich horsi vlastnosti pevnostni (nizs§i pevnost po vytvrzeni a naopak
vys$i zbytkové pevnosti po odliti — maji horsi rozpadavost), také jejich regenerovatelnost byva
podstatné horsi ve srovnani s organickymi pojivy. U nové vyvinutych anorganickych pojiv, kam
patii geopolymerni pojiva a pojiva na bazi anorganickych soli se jiz podafilo vyrazné zlepsit jejich
vlastnosti a mohou tedy konkurovat druhé skupin€ pojiv, kterou tvoti pojiva organicka.
Organicka pojiva se vyznacuji vysS§imi pevnostmi po vytvrzeni, niz§imi zbytkovymi pevnostmi,
vy$§im vyvinem plynt pfi odlévani, lepsi regenerovatelnosti ale také bohuZzel vétsim negativnim
vlivem na zivotni prostiedi, vyjimku tvofi materialy patfici do skupiny biogennich materiald,
jejichz vliv na Zivotni prostiedi neni Skodlivy.

3.1 Smési s biogennimi pojivy

Pojiva téchto smési tvofi biogenni latky, tedy latky vznikajici pii pribehu ,,zivych procesu‘
v zivoCisné nebo rostlinné 1isi (pfi rastu zivych organismil nebo pfti jejich latkové vymeéne).

Takové pojivo vyvinula firma General Motors a vyrabi ho firma Hormel Foods Corporation
pod ndzvem GMBOND" pro vyrobu jader pti vyrobé odlitkl pfedevs§im z Al slitin. Zakladem
tohoto pojiva jsou proteiny (bilkoviny). Jsou to materialy pochazejici z ptirodnich, obnovitelnych
zdroji. VéEtsinu pojivového systému tvoii kombinace raznych typt polypeptidovych molekul
a dlouhych fetézcti aminokyselin. Pro zrychleni termické degradace pojiva v jadrech po odliti je
pridano malé mnozstvi oxida zeleza, zajist'ujicich dostatek kysliku pro tepelnou degradaci.
Tepelna degradace tak probiha pii teplotach niz$ich nez 450 °C [3]. Pojivo GMBOND® bylo
testovano Programem pro redukci slévarenskych emisi (Casting Emission Reduction Program =
CERP), coz je vyzkumna skupina spolupracujici s riznymi americkymi federalnimi agenturami
véetné ministerstva obrany, a pfitom bylo zjiSténo, ze pii pouZiti tohoto pojiva klesaji emise
organickych tékavych latek o vice nez 90 % [4] v porovndni s pouzitim pojiv s fenolickymi
uretanovymi reziny. Pojivo je naprosto netoxické. GMBOND® ma formu vodou rozpustného
prasku, ktery po rozpusténi ve vod¢€, nabaleni na zrna ostfiva, a nasledném vysuSeni utvaii
biopolymerové vazby. Tyto vazby jsou reverzibilni, vadna jadra vyrobena za pouziti tohoto pojiva
je tedy mozné recyklovat.

Pojivo v odpadnim pisku neni toxické a navic biodegraduje, vyvazeny pisek tedy
nema charakter odpadu a je pouzitelny dokonce i v zemédélstvi [7].
Dle [8] pti pouziti pojiva GMBOND" dochazi ke sniZeni emisi polyaromatickych uhlovodikd,
tékavych organickych sloucenin a dalSich Skodlivin ve srovnani s metodou polyuretanového CB
(PUCB) o desitky procent.



V [9] je konkretizovano snizeni emisi benzenu, naftalenu, fenolu, toluenu, xylenu a formaldehydu
ve srovnani s pouzitim PUCB viz graf 1:

SNiZENi EMISi BENZENU, NAFTALENU, FENOLU,
TOLUENU,
XYLENU A FORMALDEHYDU
PRI POUZITi POJIVA GMBOND VE
SROVNANI S PUCB
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Graf 1: sniZeni emisi benzenu, naftalenu, fenolu, toluenu, xylenu a formaldehydu
ve srovnani s pouzitim PUCB

Proteiny (bilkoviny) patii mezi biopolymery, skladaji se z aminokyselin kter¢ jsou vzéjemné
spojeny peptidovou vazbou -CO-NH-. Proteiny obsahuji vice nez 100 aminokyselin (obvykle
nekolik set az ne€kolik tisic) [10]. Biopolymery jsou pfirodni, vysokomolarni latky s relativni
molekularni hmotnosti fadové 10° az 10° g/mol . Minimalni molarni hmotnost bilkovin je 10 000
g/mol, mensi konjugaty aminokyselin se fadi mezi peptidy [11]. Proteiny jsou podstatou vSech
zivych organismtl, plni riizné funkce, napt.: stavebni (kolagen, elastin, keratin), skladovaci a
transportni (hemoglobin, transferin)... [12]. Diky této své podstaté je toto pojivo netoxické (ovSem
existuji i jedovaté proteiny — jedy hadl a motskych zivocichtl), ve srovnani s ostatnimi
organickymi pojivy ma mnohem nizs§i emise nebezpecnych latek a také mensi mnozstvi Skodlivin
v pevnych odpadech. Molekuly proteinii mohou vytvéret protahlé, vlaknité, ve vodé nerozpustné
struktury (skleroproteiny) a kulovité nebo elipsoidni, ve vod¢ rozpustné struktury (sferoproteiny)
[12].

Pevnostni charakteristiky biopolymerniho materialu souvisi s obsahem riiznych
aminokyselin. Dle [13] se jako vhodné jevi aminokyseliny: prolin, glycin, alanin, arginin, kyselina
glutamova a kyselina asparagova. Naopak nevhodny je cystein, ktery tvoii disulfidové vazby a tak
znemozinuje rozpousténi proteinové molekuly ve vodé, ¢imz brani pouziti vody jako ekologicky
nezavadného rozpoustédla.

Vytvrzovani pojiva na bazi biopolymeru probihé dle schematu na obr. 1. Jednd se o d¢j
fyzikélni (dehydratace) a nikoliv chemicky. Je to d¢j reverzibilni, cozZ je vyhodné z hlediska
pripadné recyklace smési s takovym pojivem. Nevyhodou ovSem je, zZe pojivo mize navlhat
béhem skladovani a pevnost vytvrzené formovaci nebo jadrové smési s proteinovym pojivem
muze postupem casu pii nevhodnych skladovacich podminkach klesat.
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Obr. 1: dehydratace pojiva na bazi biopolymeri [14]

3.2 Skodlivé latky pouZivané p¥i pouZiti organickych pojivovych
systému

Tyto latky jsou bud’ obsazené v pojivovych systémech, nebo se tvoii béhem tepelné
expozice slozek pojivovych systémt pii odlévani. Jedna se o aceton, alkohol, aminy, benzen,
fenol, formaldehyd, furfurylalkohol, furan, metanol, metyletylketon, metylformiat, mocovina,
naftalen, SO,, toluen, xylen.

4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Pouzité suroviny
4.1.1 Ostrivo: ostfivo SH 22

4.1.2 Pojivo:  jako pojiva byly pouzity nasledujici suroviny :
TOPAZ SPECIAL
Je to kozni klih v suchém, zrnitém stavu, Zluté az tmavohnédé barvy.
TOPAZI1

Je kozni klih v suchém zrnitém stavu, svétle zluté barvy.

TECHNICKA ZELATINA

Je velmi Cisty a jemny kozni klih v suchém zrnitém stavu, Zluté az tmavohnédé barvy.



KOZNI KLIH K-2

Je kozni klih v suchém zrnitém stavu, zluté az tmavohnéd¢ barvy.

KLIH MODIFIKOVANY

Je to modifikovany kozni klih v suchém zrnitém stavu, medové barvy. Pouziva se jako
rychleschnouci nizkotavné lepidlo piedev§im v papirenském a polygrafickém pramyslu.
Neobsahuje zadné nebezpecné latky ani latky podléhajici povinnému oznaceni [21].

Vsechna uvedena pojiva jsou rozpustna ve vode, po vysuseni opét prechazi v tuhou latku.
Jsou vyrabéna z piirodnich surovin a neobsahuji Zadné nebezpecné latky. Jsou dobte biologicky
odbouratelnd, po nafedéni je Ize likvidovat v biologické Cistirné odpadnich vod [20]. Pro vytvrzeni
smesi s t€émito pojivy je nutno odstranit vodu ze zkuSebnich smési, kde je pojivo pfitomno jako
vodni roztok. Realné moznosti k odstranéni vody jsou bud’ dehydrataci v teplém jaderniku
(metody WB nebo HB) nebo plisobenim mikrovinného zéateni. Pro vytvrzeni zkusebnich vzorkt
byly pouzity obé metody, jako prvni metoda WB.

4.2 METODA WB

4.2.1 Slozeni zkuSebnich jadrovych smési pro metodu WB

SloZeni zkousSenych jadrovych smési je uvedeno v tabulce €. 1:

Mnozstvi Mnozstvi

Cislo pojivo pojiva ostfivo ostriva Voda
v . o

smési (hm.%] (hm. %] [hm.%)]
TOPAZ x

1 SPECIAL 1 SH22 99 4

2 TOPAZT SH22 99 4
TECHNI
CKA %

3 JELATIN 1 SH22 99 4
A
KOZNi %

4 KLIH K-2 1 SH22 99 4
KLIH

5 MODIFI 1 SH22 99 4
KOVANY

Tabulka 1: sloZeni zkuSebnich jadrovych smési

Voda je pouzita pouze jako rozpoustédlo, neni soucasti smési po vytvrzeni, proto je uvadéna jako
podil nad 100 hmotnostnich %.



Z jadrovych smési byly vyrobeny normalizované zkuSebni trdmecky o ¢tvercovém prafezu
500 mm” a délce 170 mm. Vstielovaci tlak byl zvolen ve vy3i asi 2/3 maximalniho mozného
vstielovaciho tlaku, konkrétn¢ 0,6 MPa.

Vsech pét pojiv bylo po vstieleni do jaderniku vytvrzovano postupné pfi teplotach 100,
110, 120, 130, 140, 150 a 160 °C a byly sledovany dosazené pevnosti v ohybu ihned po vytvrzeni
zkusebnich vzorkll (pevnost za tepla), pevnost po ochlazeni vzorki na teplotu 25 °C (pevnost za
studena) a pevnost po 24 hodinach. M¢é&feni bylo provadéno na hydraulickém pevnostnim pfistroji
GF vzdy v poctu péti meteni pro kazdou teplotu vytvrzovani u kazdého pojiva, vysledky métreni
pevnosti jsou zndzornény i v grafech €. 2, 3, 4, 5 a 6. Tabulky se v§emi naméfenymi hodnotami
jsou soucasti disertacni prace.

Vsechny hodnoty ziskané méfenim byly podrobeny statistické kontrole, Grubbsovu testu,
ktery je schopen odhalit, zda odchylky krajnich namétenych hodnot (minima a maxima) v sérii
meéfeni jsou disledkem hrubé chyby pii méfeni a je tedy nutné je ze souboru namétenych hodnot
vyloucit, nebo zda jsou vsechny vysledky méteni pouzitelné. Byla zvolena uroven
pravdépodobnosti p = 0,01, tedy 99 %. VSechny naméfené hodnoty vyhovély Grubbsovu testu.

4.2.2 Hodnoty pevnosti v ohybu zkuSebnich jadrovych smési pri pouziti metody
WB
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Graf 2: pevnosti v ohybu smési s pojivem TOPAZ SPECIAL
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Graf 3: pevnosti v ohybu smési s pojivem TOPAZ I
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PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM

TECHNICKA ZELATINA
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Graf 4: pevnosti v ohybu smési s pojivem TECHNICKA ZELATINA
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Graf 5: pevnosti v ohybu smési s pojivem KOZNI KLIH K-2

PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM
KLIH MODIFIKOVANY
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Graf 6: pevnosti v ohybu smési s pojivem KLIH MODIFIKOVANY
Optimalni teplota pfi vytvrzovani v teplém jaderniku je 120 °C. ZkouSena pojiva vykazuji
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dostate¢né pevnosti za tepla (coz mizeme povazovat za pevnost manipulacni, nutnou k vyjmuti
jé&dra z jaderniku) i za studena. Pro ovéfeni prub¢hu pevnosti vytvrzenych vzorki v zavislosti na
Case (coz lze chépat jako skladovatelnost) byly vyrobeny dalsi zkusebni trdmecky ze stejnym
sloZzenim smési opét pii vstielovacim tlaku 0,6 MPa. Byly vytvrzovany pii teploté 120 °C po dobu
3 minut a byla zmétena jejich pevnost po 30 dnech skladovani. Béhem skladovani vzorky lezely
volné na laboratornim stole pfi teplotdch 22 — 25 °C a vlhkosti vzduchu 70 — 75 % po uplynuti
této doby byla opét zméfena pevnost vzorkli v ohybu na hydraulickém pfistroji GF. Namétené
vysledky byly opét piekontrolovany Grubbsovym testem na Grovni pravd&podobnosti #=0-01
Ziskané¢ vysledky jsou uvedeny v grafu €. 7.

PEVNOSTI ZKUSEBNICH VZORKU PO
30 DNECH SKLADOVANI

©

o L

£ 6 7 5260
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e 5 L™ |
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> 4 == 3,600

b7

o . 2,500

c 37

3

8 5
1=
o Ll -

"TOPAZ1 _  TECHNICKA ZELATINA )

TOPAZ SPECIAL KOZNi KLIHK-2  KLIH MODIFIKOVANY

Graf 7: pevnosti zkuSebnich vzorki po 30 dnech skladovani

Z hodnot v grafu &. 7 plyne, Ze nejvyssi pevnost vykazuje smés s pojivem TOPAZ SPECIAL, ktera

cvwr

MODIFIKOVANY.

4.3 METODA MIKROVLNNEHO
VYTVRZOVANI

4.3.1 Priprava zkuSebnich jadrovych smési pro metodu mikrovinného
vytvrzovani

Bylo pouzito stejné slozeni smési jako pro metodu WB. Slozeni smési je uvedeno v tabulce

¢.1.

4.3.2 Vyroba normalizovanych zkuSebnich tramec¢kia pro metodu mikrovinného
vytvrzovani

Jadra byla z namisenych smési ru¢né€ péchovana do rozebiratelného dievéného jaderniku,
zv1asté vyrobenému pro tento ucel. Mikrovinny ohtfev byl provadén v mikrovinné troubé IGNIS
AKL 256/IG/WH o pracovni frekvenci 2450 MHz, max. ptikonu 1250 W a maximalniho vykonu
750 W s moznosti nastaveni ¢asu a vykonu ohievu.

Bylo méteno vzdy opét 5 vzorki (,,za tepla®, ,,za studena“ a po odstati 24 hodin), namétené
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vysledky byly opét kontrolovany Grubbsovym testem (opét na urovni pravdépodobnosti a = 0,01)
kviili vylouceni hrubych chyb méteni. Zjisténé vysledky jsou uvedeny v grafech ¢. 8 — 12.

4.3.3 Hodnoty pevnosti v ohybu zkuSebnich jadrovych smési pri pouziti
mikrovinného vytvrzovani

PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM
TOPAZ SPECIAL PO MIKROVLNNEM

RZOVAN

B za tepla
[J za studena
[0 po 24 hod.

pevnost v ohybu (MPa)
o =~ N W »d» 0 O N

TOPAZ SPECIAL MW

Graf 8: pevnosti v ohybu smési s pojivem TOPAZ SPECIAL po mikrovinném
vytvrzovani

PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM
TOPAZ | PO MIKROVLNNEM VYTVRZOVANI

E ] 5,680

S 6 M za tepla

K 5 M za studena
24 [ po 24 hod.
g 3

= 2

o 1

S o

a TOPAZ | MW

Graf 9: pevnosti v ohybu smési s pojivem TOPAZ I po mikrovinném vytvrzovani
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PEVNOSTI V OHYBU SMESI SPOJIVEM
TECHNICKA ZELATINA PO MIKROVLNNEM

VYTVRZOVANI
B za tepla

s M za studena

6
2 [ po 24 hod.
s 5[
Q =
-E 4
5 3
w 2
o
% 1
o 0

TECHNICKA ZELATINA

Graf 10: pevnosti v ohybu smési s pojivem TECHNICKA ZELATINA po
mikrovinném vytvrzovani

PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM KOZNI
KLIH K-2 PO MIKROVLNNEM VYTVRZOVANI

4,960

4,640

M za tepla
M za studena
O po 24 hod.

pevnost v ohybu (MPa)
o =~ N W b O

KOZNi KLIH K-2

Graf 11: pevnosti v ohybu smési s pojivem KOZNI KLIH K-2 po mikrovinném
vytvrzovani

PEVNOSTI V OHYBU SMESI S POJIVEM KLIH
MODIFIKOVANY PO MIKROVLNNEM
VYTVRZOVANI

M za tepla
M za studena
[J po 24 hod.

pevnost v ohybu (MPa)

KLIH MODIFIKOVANY

Graf 12: pevnosti v ohybu smési s pojivem KLTH MODIFIKOVANY po
mikrovinném vytvrzovani

Béhem skladovani vzorky lezely opét 30 dni volné na laboratornim stole pii teplotach 22 — 25 °C
a vlhkosti vzduchu 70 — 75 %. Po uplynuti této doby byla opét zméfena pevnost vzorkl v ohybu .
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Nameétené vysledky byly opét prekontrolovany Grubbsovym testem na urovni pravdépodobnosti
a=0,01

Ziskané vysledky jsou uvedeny v grafu ¢. 13.

PEVNOSTI ZKUSEBNICH VZORKU VYTVRZENYCH
MIKROVLNNYM OHREVEM PO 30 DNECH
7 o= SKLADOVANI

pevngst v ohybu (MPa)

N

0

~ TOPAZI _  TECHNICKA ZELATINA ]
TOPAZ SPECIAL KOZNi KLIH K-2 KLIH MODIFIKOVANY

Graf 13: pevnosti zkuSebnich vzorki vytvrzenych mikrovinnym ohifevem po 30 dnech
skladovani

Vzorky vytvrzené mikrovinnym zafenim maji vesmes vyssi pevnost nez vzorky vyrobené
technologii WB. Je to znatelné zvI4sté u smési s pojivy TOPAZ SPECIAL, TECHNICKA
ZELATINA a KLIH MODIFIKOVANY. U ostatnich pojiv nejsou tyto rozdily v pevnostech tak
znatelné, nebo jsou dokonce pevnosti po mikrovinném ohfevu o néco nizsi nez po ohfevu v teplém
jaderniku. Vyssi pevnost v ohybu zkuSebnich tramecki vyrabénych ru¢nim péchovanim
(pouzitym pii vyrob¢ zkusebnich trameckd pro mikrovinné vytvrzovani) je pravdépodobné
zpusobena jejich vy$sim zhutnénim a nelze proto Fici, Ze mikrovinny ohiev zptsobuje vyssi
pevnost vzorki.
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4.4 ZB)(TKOVE PEVNOSTI ZKUSEBNICH JADROVYCH
SMESI A TGA POJIV

4.4.1 Zbytkové pevnosti smési vytvrzenych v teplém jaderniku

Pro zjisténi zbytkovych pevnosti byly vyrobeny vsttelovanim zkuSebni tramecky ze smési se
vSemi pojivy o slozeni uvedeném v tabulce €. 1, byly opét vstieleny pod tlakem 0,6 MPa do
kovového jaderniku zahtatého na teplotu 120 °C, pfti které maji zkuSebni smesi nejvyssi pevnosti.
Doba vytvrzovani byla opét 3 minuty. ZkuSebni tramecky byly postupné podrobeny tepelnému
zatizeni 200 °C, 300 °C a 400 °C. Pii teploté 400 °C byly vzorky ze vSech zkusebnich smési
rozpadlé na nékolik kust, to znamena, Ze teplota termodestrukce lezi mezi teplotami 300 a 400 °C.
Vzhledem k takto nizké teploté termodestrukce se nabizi moznost pouzivat zkouSena pojiva pii
odlévani slitin s nizsi lici teplotou (slitiny Al), kde nedochazi k tak vysokému tepelnému zatizeni
forem a jader jako pfi odlévani slitin Zeleza.

4.5 TGA VYBRANYCH POJIV

Pojiva TOPAZ SPECIAL a TOPAZ I byly podrobeny TGA. Priibéh kiivek obou pojiv je
podobny. Zelena kiivka ptredstavuje hmotnost vzorku v % (TG), modra je jeji teplotni derivace
(DTG). DTG umoznuje lepsi rozliSeni jednotlivych krokii. Do teploty cca 200°C se uvoliuji
t€kavesi slozky a pfitomna vlhkost. Jak je vidét na DTG kiivcee, vykazuje dvé minima kolem 207
a 242°C. Tézko se rozlisuje, ktery z nich je pocatek tepelné degradace pojiva. Minimum 207°C
muze byt pouze naznak 2 kroku uvolnéni t€kavéjsi frakce, je spojen s relativné malym tbytkem
hmotnosti jak je vidét na TG kiivce. Kolem 242 °C je patrny nahly pokles hmotnosti, ktery lze
prifadit k degradaci. Ta, jak je vidét na grafu €. 14, prob&hla ve 2-3 hlavnich krocich naznacenych
na TG ktivce (opét odpovidaji minimum na DTG ktivce). Celkovy ubytek pii 650°C je témét 99
%, popel byl bil¢ barvy, jedné se pravdépodobné o mineralni pfimé&si. Pro kontrolu bylo provedeno
druhé méteni, vysledek byl totozny.

120 0.6

100

0.4

80

60 4 F02

Weight (%)
Deriv. Weight (%/°C)

40

0.0

longer.002
az special 2659.001

-0.2

T T T
0 200 400 600
Temperature (°C) Universal V4.4A TA Instruments

Graf 14: srovnani TGA pojiv TOPAZ SPECIAL a TOPAZ I

16



46 RECYKLOVATELNOST SMESI S BIOGENNIM POJIVEM
TOPAZ SPECIAL

Recyklaci rozumime opétovné pouziti smési, kterd jesté neprosla tepelnym zatizenim pii
odliti formy a pojivo tak nebylo ovlivnéno vysokou teplotou, ktera miize zpusobit az jeho
termodestrukci. Recyklovand smés byva pouze rozdrcena a ptidana jako vétsi ¢i mensi podil ke
smesi nove pripravené. Rozpustnost biogennich pojiv, véetné pojiv zkoumanych v této praci,
ve vodé dovoluje snadné odstranéni pojiva z ostfiva a tedy regeneraci mokrou cestou.

Vsechna zkouSena pojiva umoznuji snadny rozklad vytvrzenych nespalenych jader ve
vodg.

Pro recyklaci smési je jednodussi, nez pojivo rozpoustet ve vodé a pak smés susit na
ptijatelnou vlhkost, pouzit pouhé rozdrceni smési v suchém stavu (napft. ve vibraénim drti¢i)
a nasledné zavlh&eni rozdrcené smési. Smés s pojivem TOPAZ SPECIAL byla podrobena zkousce
recyklovatelnosti. Ovlivnéni pevnosti zkuSebnich trdmecki pouzitim zrecyklované smési (100 %
recyklatu bez pfidavku dalsiho pojiva) je zfejmé z grafu €. 15. Je ziejmé, Ze pouzitim 100 %
recyklatu doslo ke sniZeni pevnosti v ohybu o asi 15 % coz je dobry vysledek vzhledem k tomu,
7e béZné se piidava do nové smési jen urcity podil (napt. 10 %) recyklatu. Snizeni pevnosti je
ziejmé ovlivnéno jistym Ubytkem pojiva beéhem drceni (nechténym odprasenim jemnych podilt
pojiva setfeného béhem drceni ze zrn ostfiva).

PEVNOSTI V OHYBU NOVE A
RECYKLOVANE SMESI S POJIVEM

TOPAZ SPECIAL
5,321

55
—~ 5
©

4,5
% 4 = M nova smés
3 35 [J recyklovana
a3 | :
=4 smés
z s u
S 25 u
g 2 |
g 15 |
3 1 [T n

05 " -

0 ¥ .-'/

za studena po 24 hodinach

Graf 15: Pevnosti v ohybu u nové a recyklované zkuSebni smési s pojivem TOPAZ
SPECIAL

4.7 ZKOUSKY ODLEVANI Al SLITINY DO SMESI
S BIOGENNIMI POJIVY

Pojiva, ktera dosahovala dobré vysledky u predchozich zkousek, konkrétné¢ TOPAZ
SPECIAL, TOPAZ I a KOZNI KLIH K-2, byla pouzita pro vyrobu ¢asti zkusebni formy a jader
pro odlévani Al slitiny. Trameéky s pojivem TOPAZ SPECIAL byly pouzity jako sou¢ast zkusebni
formy schodovitého tvaru, pti¢emz byly umistény do hran formy. Tyto hrany tvofi po odliti formy
tekutym kovem vnitini hrany odlitku a jsou tedy maximalné tepelné exponovany.
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Forma byla odlita slitinou AlSi8Cu3, lici teplota byla 745 °C. Po odliti a vytlueni formy byly
plochy odlitku, vytvotené pomoci zkuSebnich trameck, bez piipeenin nebo jinych slévarenskych
vad. Dalsi zkouskou bylo pouziti zkuSebnich trdmecku jako jader umisténych v tepelné ose nalitka
aby se dosdhlo maximalniho tepelného zatizeni zkuSebnich smési. Tramecky ze smési s pojivy
TOPAZ SPECIAL, TOPAZ I a KOZNI KLIH K-2 byly upevnény svisle do dna formy nalitk tak,
ze kopirovaly geometrickou a tedy i tepelnou osu nalitkti. Opét nebyl pouzit zZddny ochranny natér.
Horni ¢ast jader nebyla nijak upevnéna, jadra tedy byla fixovana jen v jednom bodé¢ ve dnu formy.
Po odliti forem stejnou Al slitinou pii stejné lici teploté (stejna tavba), byly formy po ztuhnuti
kovu a ochlazeni na teplotu okoli otoceny spodkem nahoru, opatrné rozbity a z otvortt po jadrech
v nalitcich byla vysypéna jadrova smés se spalenym pojivem pro dalsi zkousky. Sila stény odlitka
okolo jader se pohybuje od 30 do 40 mm. Odlitky byly rozifezany v roviné prochazejici podélnou
osou otvortl a byl hodnocen povrch a tvar otvorti. Otvory nebyly zdeformovany, pfesné kopirovaly
tvar, rozméry a orientaci jader, lze tedy potvrdit, Ze jadra se béhem liti a tuhnuti odlitku
nezdeformovala. V otvorech se nenachazely zadné pfipeceniny.

48 TEKUTOST JADROVYCH SMESI S BIOGENNIMI
POJIVY

Do zkusebniho jaderniku (vyrobeného dle navrhu VSB-TU Ostrava, katedra slévarenstvi)
o prafezu dutiny 24 x 24 mm (viz obr. 2) byly vstielovany zkusebni jadrove smési s pojivy TOPAZ
SPECIAL, TOPAZ I a KOZNI KLIH K-2 pfi vsttelovacich tlacich 0,4 MPa, 0,5 MPa a 0,6 MPa.

2F0

54 A

143

2%
-
182

” C

170 2
./

Obr. 2: zkuSebni jadernik pro zkouSku tekutosti jadrovych smési

Zhodnoceni tekutosti zkuSebnich jadrovych smési:

Nejlepsich vysledkii dosahla smés s pojivem KOZNI KLIH K-2, zaplnéni jaderniku bylo nejlepsi
pii pouziti vSech tii vstielovacich tlakt, vliv vysky vstielovaciho tlaku na zaplnénost jaderniku byl
minimalni. Jako druha nejlepsi smés se ukazala smés s pojivem TOPAZ SPECIAL. Nejhorsich
vysledki dosahla smés s pojivem TOPAZ I, pii tlaku 0,5 MPa doslo k vytvoieni zna¢nych ,,stind*
v poli C jaderniku. Smés s timto pojivem nejvice lepila na jadernik.
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4.9 ZTRATA’ZiHANiM A VYVIN PLYNU ZE SMESI
S VYBRANNYMI BIOGENNIMI POJIVY

Hodnota zkousky ztraty zihanim formovacich a jddrovych smési je dilezity parametr
smési, ze kterého 1ze usuzovat, jak vysoké bude nebezpeci vzniku vad typu bublin zptisobenych
formovacimi a jadrovymi smésmi v odlitcich do téchto smési odlévanych. Smési s pojivy TOPAZ
SPECIAL, TOPAZ I a KOZNI KLIH K-2 byly podrobeny této zkousce ve stavu smési po
vytvrzeni.

4.9.1 Ztrata zihanim zkuSebnich smési s biogennimi pojivy ve stavu po
vytvrzeni

Zprumérované hodnoty ztraty zihdnim ze tfi méfeni jsou pro jednotlivé smési nasledujici:
smés s pojivem TOPAZ SPECIAL 1,11 %
smés s pojivem TOPAZ I 1,09 %
smés s pojivem KOZNI KLTHK-2 1,10 %.

Hodnoty se tedy pohybuji tésn€ nad 1 %, coZ lze povaZovat za velice dobry vysledek.

4.9.2 Vyvin plynii ze zkuSebnich smési s biogennimi pojivy

Jadrové smési s pojivy TOPAZ SPECIAL TOPAZ I a KOZNI KLIH K-2 byly
podrobeny (na VSB-TU Ostrava, katedie slévarenstvi ) zkousce na vyvin plynd, byla zjisfovana
kinetika vyvinu plynti. Pribéh vyvinu plynii z jednotlivych zkuSebnich smési se pfiliS nelisi
(zv143t& mezi pojivy TOPAZ SPECIAL a TOPAZ I neni prakticky Zadny rozdil).

4.9.3 Srovnani ztraty zihanim se smésmi PUCB a FURAN ve stavu po
vytvrzeni

Pro srovnani bylo provedeno méfeni ztraty zihanim i u smési s pojivovym systémem
polyuretanového CB (PUCB) a u samotuhnouci furanové smési (FURAN). Provedeni zkousky
bylo stejné jako v piipad¢ smési s biogennimi pojivy.

Zprumérované hodnoty ztraty zihdnim ze tii méfeni jsou pro jednotlivé smési nasledujici:

smés s pojivovym systémem PUCB 1,35 %
smés s pojivovym systémem FURAN 1,70 %

Ztraty zihanim téchto smési jsou tedy vyssi nez u biogennich pojiv. MnoZzstvi pojiv a katalyzatori

pouzitych u téchto smési bylo ovSem vyssi nez u smési s biogennimi pojivy, konkrétné 1,2 %
pojiva a 1,2 % tvrdidla u smési PUCB a 1,2 % pojiva a 0,84 % aktivatoru u smé&si FURAN.
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4.9.4 Vyvin plyni ze srovnavacich smési s pojivovymi systémy PUCB a FURAN

Za stejnych podminek jako u biogennich smési byl zkouman i vyvin plynii ze smési PUCB
a FURAN.

Ze srovnani kiivek z které je provedeno v grafu €. 16 je zfejmé, ze pojivové systémy
PUCB a FURAN maji posunut vrchol kiivky vyvinu plynt asi o 10 vtefin (na dobu asi 40 az 45
vtefin od pocatku méfent).

KINETIKA VYVINU PLYNU SROVNANI

6,00

5,00

.

4,00
3 )
z == TOPAZ SPECIAL
= 300 ==TOPAZ |
£ > KOZNi KLIH K-2
2‘ = PUCB
) == FURAN
=)
° 200

1,00

0,00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

doba setrvani na teploté [sec]

Graf 16: srovnani kinetiky vyvinu plynii ze smési s biogennimi pojivy a ze smési
PUCB a FURAN

4.10 OBALENI ZRN OSTRIVA POJIVEM A POJIVOVE MUSTKY

Lomova plocha zkusebniho trameéku z jadrové smési s pojivem TOPAZ SPECIAL byla po
destrukci (zlomeni tramecku v pfistroji LRU-D) nasniména elektronovym rastrovacim
mikroskopem pro zji$téni kvality obaleni zrn ost¥iva (SH 22) a pro zji§téni druhu destrukce
pojivovych mustkli. Na obrazku €. 3 je patrné, Ze obaleni zrn pojivem je vyborné (napomaha tomu
jiste 1 kulaty tvar zrn ostiiva). Poruseni pojivovych mistki mezi zrny je ptevazné adhezniho typu.
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Obr. 3: pojivovy miistek mezi zrny ostiiva a stopa po adheznim odtrZeni pojivového
miistku od zrna ostfiva

4.11 EKOI,JOGICKE VLASTNOSTI VYBRANYCH
BIOGENNICH POJIV

4.11.1 Obsah Skodlivin v pouzitych jadrovych smésich s vybranymi biogennimi
pojivy

Jadrové smési, pouzité pro vyrobu zkusebnich jader do formy odlité Al slitinou byly po odliti
zkuSebnich odlitki ve tvaru nalitki také analyzovany na obsah PAU , organického uhliku

a spalitelné siry. Analyzu provadélo akreditované pracovisté. Souhrnné hodnoty PAU

u jednotlivych pojiv jsou:

TOPAZ SPECIAL: max. 0,0194 mg/g
TOI:AZ I: max. 0,0188 mg/g
KOZNI KLIH K-2: max. 0,0234 mg/g

Hodnoty jsou uvadény jako maximalni proto, Ze obsah nékterych métenych polyaromatickych
uhlovodikt byl niz8i nez citlivost méficiho zafizeni. V souctu byly proto pouzity hodnoty citlivosti
zafizeni. Srovnani téchto naméfenych hodnot PAU s hodnotami uvedenymi v Ptiloze €. 5 k
vyhlaSce ¢. 341/2008 Sb. [28] ukazuje, Ze pouZité (,,spalené®) jaddrové smési patii do tfidy I dle
této vyhlasky (v této tiid¢ je povolené maximalni mnozstvi PAU 3 mg/g) a dle Prilohy ¢. 6 k
vyhlasce €. 341/2008 Sb. [29] jsou tedy pouzitelné ,,pro pouZiti na povrchu terénu uzivaného nebo
uréeného pro zelen u sportovnich a rekreacnich zatizeni veetné téchto zatizeni v obytnych zonach
s vyjimkou venkovnich hracich ploch®. S deponiemi takového odpadu by tedy nemél byt zasadni
problém. Pritomnost PAU ve ,,spalené* jadrové smési je pravdépodobné zpiisobena nedokonalym
spalovanim pojiva v jadie v disledku nedostatku kysliku (vzduchu) pfitomného v mezizrnovych
prostorach (porech) jadra.
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4.11.2 Obsah Skodlivin v plynnych spalinach jadrové smési s pojivem TOPAZ
SPECIAL

Obsah skodlivin, konkrétn€ PAU ve spalinach byl z fina¢nich diivodi méten pouze u jadrové
smési s pojivem TOPAZ SPECIAL, méfeni provadéla akreditovana firma.

Primérné hodnoty PAU (primér ze 3 méteni)ve spalinach jsou nésledujici:

benzen 0,02627 mg/m’
toluen <0,00628 mg/m’
ethylbenzen <0,00628 mg/m’
meta- & para- xylen <0,00628 mg/m’
ortho-xylen <0,00628 mg/m’
suma xylent <0,01256 mg/m’
suma BTEX 0,03612 mg/m’
cis-1,2-dichlorethen <0,01256 mg/m3
trichlorethen <0,01256 mg/m’
tetrachlorethen 0,05154 mg/m’

Suma BTEX ve spalinach je maximalng 0,03612 mg/m’ (hodnoty u nékterych polyaromatickych
uhlovodika byly opét nizsi nez prah citlivosti zkusebni metody). Vztazeni na objem spalin neni
ptili§ vypovidajici hodnota, nebot’ ji 1ze ovlivnit objemem odtahovanych spalin nicméné uvadi ji

i Priloha ¢. 1 k Natizeni vlady ¢. 615/2006 Sb. ktera se zabyva emisnimi limity v plynnych
odpadech. V této ptiloze neni uveden limit PAU pro slévarenskou vyrobu, pouze pro zdroje emisi
pii zpracovani uhli a tento limit &ini pro tzv. velky zdroj 0,2 mg/m’. Tento limit je tedy o ¥ad vyssi
nez namétené hodnoty. Pfi vztaZzeni na hmotnost zkousené jadrové smési jde o 0,008394 mg/kg
jadrové smési.

4.12 PROVOZNI ZKOUSKA JADROVE SMESI S BIOGENNIM

POJIVEM KOZNI KLIH K-2 PRI ODLEVANI ODLITKU Z Al
SLITINY

Pro provozni zkousku jadrovych biogennich pojiv bylo pouzito (z provoznich divodl) pouze
pojivo KOZNI KLIH K-2. Byla namisena jadrova smés (100 kg) o slozeni:

100 hmotnostnich dili ostiiva (70 % SH 32 a 30 % SH 30)
1,2 hmotnostnich diléi pojiva KOZNI KLIH K-2
1,9 hmotnostniho dilu vody

Z této smesi bylo vstreleno jadro hlavy motoru (viz obr. 4), teplota jaderniku se béhem procesu

vyroby jadra (vstieleni a vytvrzeni) pohybovala v rozmezi 130 az 145 °C. Jadro bylo pouzito
k odliti odlitku za slitiny AISi17Mg0,3 , lici teplota byla 710 — 720 °C.
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Obr. 4: jadro hlavy motoru

Odstranéni jadrové smési z odlitého odlitku bylo bezproblémové. Odlitek byl roziiznut aby bylo
mozno zkontrolovat kvalitu povrchu otvorti vytvorenych zkusebnim jadrem (viz obr. 5). Nebyla
zjisténa zadna vada povrchu otvort. Bylo provedeno i vizudlni srovnani s povrchem otvori v
odlitku odlitého s béZné pouZivanym jadrem vyrobenym technologii HB (viz obr. 6) a nebyl
zjistén zadny viditel

.

ny rozdil.

Obr. 5: otvory v odlitku vytvorené jadrem s pojivem KOZNi KLIH K-2
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Obr. 6: otvory v odlitku vytvorené pomoci jadra vyrobeného technologii HB

5. ZAVER

Dizertacni prace se zabyva zkoumanim moznosti pouziti biogennich latek jako pojiv
slévarenskych jadrovych smési. Zamétuje se na materialy bézn¢ dostupné na domacim trhu,
vyrabéné tuzemskou firmou TANEX Vladislav. Byly zkouSeny technologické vlastnosti jadrovych
smési, ve kterych byly jako pojiva pouzity latky na bazi kozniho klihu a technické Zelatiny
s nazvy TOPAZ SPECIAL, TOPAZ I, KOZN{ KLIH K-2, KLIH MODIFIKOVANY

a TECHNICKA ZELATINA. Jadrové smési byly vytvrzovany teplem, pojivo rozpuiténé ve vodé
bylo teplem dehydrovano a smés tak ziskala pevnost. Ohiev byl provadén pomoci kovového
piedehiatého jaderniku (metoda WB) a také pomoci mikrovinného zateni. Ze srovnani pevnosti
dosazenych obéma metodami vyplyva , ze pevnosti dosazené obéma zplisoby jsou obdobné.

Po provedeni &asti zkousek byly materialy KLIH MODIFIKOVANY a TECHNICKA ZELATINA
z dalsich zkousek vytazeny z téchto duvodu:

KLIH MODIFIKOVANY - rychly pokles pevnosti v ohybu v zavislosti na ase, pomalé
rozpousténi ve vode pii ptipravé vodniho roztoku pojiva.

TECHNICKA ZELATINA - vysoka lepivost smési na horky jadernik, pfipékani pojiva na jadernik
a obtizné vyjimani jadra z jaderniku.

Zbylé tfi materialy jsou pouzitelné pro vyrobu jader k odlévani Al slitin. Rozpustnost pojiv

ve vodé dovoluje snadnou recyklaci jadrové smési s nespalenym pojivem (TOPAZ SPECIAL)

a také snadné a k odlitktim Setrné odstranéni téch Casti jader, které nebyly dostatecné prohiaté aby
se rozpadly. Jadrové smési s témito pojivy nepodléhaji béhem odlévani Al slitin tepelnym
deformacim, maji dostate¢nou pevnost po vytvrzeni, vysokou rozpadavost po odliti, hotova jadra
1ze skladovat. Smési maji maly tbytek zihanim, pfi ohfevu vyviji mélo plyna a maji ptiznivou
kinetiku vyvinu plynl ve srovnani s pouzivanymi pojivy technologie HB.

Diilezitou vlastnosti je , Ze samotnd pojiva i pouzité jadrové smési se spalenymi pojivy
obsahuji velmi mald mnozstvi PAU, dle Ptilohy ¢. 5 k vyhlasce ¢. 341/2008 Sb. [28] patii pouzité
(,,spalené®) jadrové smési do tiidy I dle této vyhlasky a dle Ptilohy €. 6 k vyhlasce ¢. 341/2008
Sb. [29] jsou tedy pouzitelné ,,pro pouziti na povrchu terénu uzivaného nebo uréeného pro zelein
u sportovnich a rekreacnich zatizeni vetné téchto zafizeni v obytnych zonach s vyjimkou
venkovnich hracich ploch®. Deponie takového odpadu tedy neptisobi ekologické skody, coz by se
melo pfiznive projevit i v ekonomicnosti vyroby.
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Plynné spaliny smési s pojivem TOPAZ SPECIAL obsahuji o jeden fad niz§i emise PAU nez
povoluje Pfiloha €. 1 k Nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb. I kdyz se tento limit netyka pfimo
slévarenské vyroby, srovnani namétenych a povolenych hodnot ukazuje, ze pouziti biogennich
pojiv je i v oblasti plynnych odpadt ekologicky ptiznivé.

Pro pouzivani zkousenych biogennich pojiv neni nutné investovat do nového zatizeni, Ize pouzit

zafizeni pro metodu HB nebo WB bud’ zcela bez tprav nebo s ptidanim finanéné nendro¢ného
zatizeni pro profukovani vstfelenych jader v jaderniku horkym vzduchem (pro urychleni

vytvrzovani).
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8. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
A ZKRATEK

MEKP metyletylketon peroxid

ppm jedna miliontina celku (1% = 10 000 ppm)

CERP Casting Emission Reduction Program,vyzkumna
skupina v USA

psi jednotka tlaku (libra na ¢tvere¢ni palec),

1 psi~= 6 894,757 Pa

PUCB metoda polyuretanového Cold — Boxu

PAU polyaromatické uhlovodiky
pH kyselost
ADV Acid Demand Value = stanoveni ¢isla kyselosti

dle spotieby kyseliny

Engler jednotka kinematické viskozity
(1 Engler = 7,581 x 10° m%/s)

HB metoda Hot — Box

WB metoda Warm — Box

hm.% hmotnostni procento

MW metoda mikrovinného ohfevu

TGA termogravimetricka analyza

TG ktivka zmény hmotnosti vzorku pii TGA

DTG derivace zmény hmotnosti vzorku pti TGA dle teploty

BTEX suma exhalaci PAU
TOC organicky uhlik

TS spalitelna sira
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ABSTRAKT

Slévarenska vyroba, ktera tvofi nedilnou soucast strojirenského priimyslu, je zdrojem odpadt s
negativnim dopadem na pracovni a zivotni prostiedi. Tlak na ekologizaci vyroby ve vSech
vyrobnich odvétvich primyslu se nevyhyba ani slévarenstvi a techniéti pracovnici hledaji moznosti
jak snizit negativni dopady vyroby odlitkli na Zivotni prostiedi. Vyznamnym zdrojem ekologicky
zavadnych odpadu ve slévarenském provozu je pouzivani organickych latek pii ptipraveé
formovacich a jadrovych smési. Jejich nahrazeni materidly, jejichZ pouZiti zajisti podobné
technologické vlastnosti formovacich a jadrovych smési jako doposud pouzivané organické
materialy a pfitom snizi mnozstvi pevnych, kapalnych i plynnych ekologicky skodlivych latek
pouzivanych nebo vznikajicich pfi priprave a pouziti formovacich a jadrovych smési, by mélo velky
vyznam pro snizeni ekologické zatéze, kterd je svazana s vyrobou odlitkil. Perspektivni skupinou
materiall, vyuzitelnych jako komponenty formovacich a jadrovych smési, jsou biopolymerni
materialy, které mohou nahradit organické pojivové systémy pouzivané pro vyrobu slévarenskych
jader tzv. horkymi procesy Hot-Box a Warm-Box. Tato prace se zabyva zkoumanim
technologickych a ekologickych vlastnosti nékolika biopolymernich materialt dostupnych na
domécim trhu, které maji potencial stat se plnohodnotnou alternativou doposud pouzivanych pojiv
na bazi mocovino-formaldehydovych, melamino-formaldehydovych, fenol-formaldehydovych

a furanovych pryskyfic.

ABSTRACT

Foundry production, which forms an integral part of the engineering industry, is a source of waste
with a negative impact on the working and living environment. The pressure on greening the
production in all production branches of industry does not dodge the foundry industry and technical
engineers seek out possibilities of decreasing the negative impact of the production of casting on the
environment. An important source of environmentally dangerous waste in foundry operation is the
use of organic compounds during the preparation of shaping and core mixtures. Their substitution
with materials that would ensure similar technological features of the shaping and core mixtures

as the organic materials used hitherto and at the same time decrease the amount of solid, liquid and
gaseous ecologically undesirable compounds used in or arising during the preparation and use

of shaping and core mixtures, would be significant for decreasing the ecological burden connected
to casting production. A promising group of materials usable as components of shaping and core
mixtures are the biopolymer materials which can substitute the organic connective systems used

in the production of foundry cores by the means of the so-called hot processes — Hot-Box

and Warm-Box. This work focuses on the exploration of the technological and ecological features
of several biopolymer materials available on the domestic market which have the potential

to become a full alternative of the binders used so far on the basis of urea-formaldehyde, melamine-
formaldehyde, phenol-formaldehyde and furan resins.
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