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Die neuen HE-Systeme

Hocheffiziente Cold-Box-Binder zur Prozess- und

Kostenoptimierung

Das Cold-Box-Verfahren feierte unlangst seinen 40. Geburtstag. In den letzten 4 Dekaden hat es
sich in Europa zu dem Kernherstellungsverfahren schlechthin entwickelt.

Die Beliebtheit des Verfahrens und vor allem
die Maglichkeit, komplexe Kerngeometrien
mit einer hohen Produktivitat abzubilden,
fiihrten zu Marktanteilen von mehr als 60 %

Andere Systeme

Bild 1. Anteil des Cold-Box-Prozesses an den
Kernherstellungsverfahren weltweit

@ &

Reduzierung
der Emissionen

Steigerung

der Produktivitat

(Bild 1). Der im Vergleich zu anderen indus-
triellen Prozessen verhaltnismaRig lange Le-
benszyklus des Cold-Box-Verfahrens ist ein
Beweis dafiir, dass es den Entwicklern immer
wieder gelungen ist, den wachsenden Ansprii-
chen durch spezifische Modifikationen der
Bindersysteme gerecht zu werden.

Mit dem Wissen um die dkologischen und
auch 6konomischen Herausforderungen, die
die Giefereibranche in den kommenden Jah-
ren erwarten, stehen im Wesentlichen folgen-
de Faktoren im Fokus (Bild 2):

e Steigerung der Produktivitat

e Reduzierung von Emissionen

e Erhdhung der Qualitat

e Senkung der Kosten

Zur Realisierung oben genannter Punkte wer-
den neue Cold-Box-Systeme sicherlich nicht

Ve

Reduzierung
der Kosten

Erhdhung
der Qualitat

Bild 2. Die fiir GieBereien zunehmend relevant gewordenen Faktoren

TEIL 1:

TEIL 2:

+ Diphenylmethandiisocyans

LOSUNGSMITTEL:

+ Aromaten

+ Polare Ester

+ Weichmacher

+ Feltsdureester

+ Aliphatische Lésungsmittel
+ Silikate

Cold Box Teil 1

Bild 3. Typische Zusammensetzung eines Cold-Box-Bindersystems
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das Allheilmittel sein, sie konnen aber durch-
aus ein gewisses Quantum zur Effizienzsteige-
rung in der Produktion beitragen.

Der Einsatz organischer Bindemittel in
der GieRerei ist Stand der Technik. Entspre-
chende Substitute (z.B. anorganische Binder-
systeme) werden flachendeckend und kurz-
fristig nicht zur Verfligung stehen. Darum er-
scheint es umso wichtiger, die bestehenden
Systeme hinsichtlich der steigenden Ansprii-
che an Qualitat, Produktivitat und Umwelt zu
modifizieren und kontinuierlich zu verbes-
sern.

Bild 3 zeigt eine typische Zusammenset-
zung eines Cold-Box-Bindersystems. Die Teil
1-Komponente ist eine ca. 55 %-ige Losung ei-
nes Phenol-Formaldehyd-Harzes. Die Lo-
sungsmittel wird einerseits benétigt, um das
hochviskose Harz auf ein verarbeitbare Visko-
sitdt abzudiinnen, andererseits lassen sich
tiber die Losungsmittel wichtige Eigenschaf-
ten wie Reaktivitat, Feuchtebestandigkeit,
Sandlebenszeit etc. beeinflussen.

Die Teil 2-Komponente besteht im We-
sentlichen aus Diphenylmethandiisocyanat,
oder kurz MDI genannt (ca. 80 %). Auch hier
werden Losungsmittel zur Abdiinnung und zur
Einstellung der Systemeigenschaften einge-
setzt.

Gebrduchliche Losungsmittel sind so-
wohl aromatische (Naphtha) als auch alipha-
tische Verbindungen, polare Carbonsdurees-
ter, Weichmacher, Fettsaureester oder auch
organische Silikate.

In jlingster Vergangenheit wurde vor al-
lem versucht, {iber die Losungsmittelkombi-
nation Einfluss auf Emissionen wie etwa Ge-
ruch oder die beim Abguss freiwerdenden
BTX-Stoffe zu nehmen. Vor allem aromatische
Losungsmittel standen lange im Fokus und
wurden als potentielle BTX-Emittenten aus
vielen Cold-Box-Formulierungen verbannt. Da-
beiist allerdings zu bedenken, dass der {iber-
wiegende Anteil der BTX-Emittenten von dem
Phenol-Formaldehyd-Harz und dem Isocyanat
gebildet werden, die nahezu 70 % einer Cold-
Box-Formulierung ausmachen (Bild 4).

Die Entstehung von BTX-Stoffen ist also
aufgrund der chemischen Grundstruktur ei-
nes Cold-Box-Systems unvermeidlich, ganz
unabhangig von den Losungsmittelkompo-
nenten. Zudem ist der Zusammenhang zwi-
schen Ursprung und Entstehung von BTX-Stof-
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Bild 4. Die L8sungsmittel bilden nur etwa 30 % einer Cold-Box- Bild 5. Das HE-Konzept verfolgt die gezielte Reduzierung des Gesamtbin-
Formulierung ab. Der iiberwiegende Teil besteht aus Harz und deranteils durch Wirkungsgraderhghung. Dadurch kénnen die Gesamt-
Isocyanat. emissionen um mindestens denselben Faktor reduziert werden.

fen umstritten. Hohe Temperaturen und die
reduktiven Bedingungen, wie etwa beim Ei-
senguss, konnen dazu fithren, dass auch ver-
meintlich harmlose organische Stoffe iiber In-
termediate zu Benzolderivaten rekombinie-
ren. Vor diesem Hintergrund wurde daher in
der Forschung und Entwicklung der ASK Che-
micals ein vollkommen neues Entwicklungs-
konzept initiiert.

Da das Grundgeriist vieler Bindemittel
durch die Natur der Chemie vorgegeben ist,
kann vor allem eine Verbesserung der Anwen-
dungseigenschaften des Produktes einen
Mehrwert generieren.

Ein besonders effektiver Ansatzpunkt ist
die Hohe der Binderzugabe: Gelingt es den
Chemikern in der Forschung und Entwicklung
den Wirkungsgrad oder die Ergiebigkeit eines

Losungsmittel
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Bindersystems durch Reaktivitatssteigerung
so zu erhohen, dass der Kunde mit reduzierter Bild 6. Die Basis fiir die neuen Ecocure HE-Systeme bilden neue Harzzusammensetzungen, neue Syn-
Binderzugabe seine Kerne oder Formen her- theseprozesse und neuartige Lsungsmittel.

stellen kann, ist dieses von besonders nach-

haltigem Nutzen fiir die Okologie aber auch Das High Efficiency Prinzip
Okonomie. =

Das bedeutet zum einen, dass durch eine
mogliche Binderabsenkung der Materialver-
brauch entsprechend gemindert werden
kann, aber natiirlich zum anderen, dass die
Emissionen — denn schlieBlich handelt es sich e
hier um Material, das wahrend des Gief3pro- Steigerung
zesses zu grofien Teilen verbrennt — um min- dor Paldhoit
destens denselben Anteil reduziert werden
konnen (Bild 5).

Der ASK Chemicals ist es in den vergange-
nen zwei Jahren gelungen, im Bereich Cold-
Box eine neue Bindergeneration zu entwi-
ckeln, die ein deutliches Bindereinsparungs-
potential generiert.

Durch neue Verfahrensweisen bei der

Harzsynthese und speziell abgestimmte Lo- Bild 7. Das High Efficiency-Prinzip
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sungsmittelkombinationen ist es méglich Bin-
der zu konzipieren, deren Wirkungsgrad zum
Teil deutlich hoher ist als der von Standard-
systemen (Bild 6). Die mechanischen Eigen-
schaften der Sandkerne, die mit diesen High
Efficiency (HE)Systemen hergestellt werden,
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sind trotz Binderreduzierung (um bis zu 25 %)
mit denen herkémmlicher Produkte vergleich-
bar.

Das High Efficiency-Konzept beruht auf ei-
ner Erhdhung der Reaktivitdt wahrend der
Kernherstellung und infolgedessen einer Er-

Biegefestigkeitspriifung
0.8% jo Teil, HX2
Fastighsit 800
[ |
500
400
00

200

L g il
y HH=

/ e
2

® Standard Cold Box

TECHNIK

Sof 1" 05h 1h 2h 24h 24h Gh/sol. 3h/24h 107/30° 10'/30 nasa/ W EC 30HE 2/
98% rF ness 307 150°C ECBOHE 2
Festigkeits- Feuchte Sand- Wasser-
verlauf lebenszeit schiichte
Bild 8. Biegefestigkeiten im Vergleich: Standard Cold-Box-Binder gegen HE-System
Erhdhung der Festigkeiten Geringer Aminverbrauch

Reduzierte Binderzugabe

Kostenersparnis
Reduzierte Emissionen
Reduzierter Geruch
Geringeres Gaspotential

Reduzierte Kondensatmenge
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Weniger Geruch

Geringere Klebneigung

» Kurzere Begasungszeiten/
héhere Produktivitat
Geringeres Risiko von Pinholes
« Kostenersparnis

» Verbesserte Feuchtestabilitat

Reaktivitatssteigerung als Werkzeug der
gesamten Prozesskette

Bild 9. Die Vorteile einer Binderreduzierung auf einem Blick
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Bild 10. Vorteil Amineinsparung: Die neuen HE-Systeme sind deutlich reaktiver in Verbindung mit allen

gebrauchlichen Katalysatortypen
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hohung der Sofortfestigkeiten (Bild 7). Gerade
diese Anfangsfestigkeiten sind in der Kernpro-
duktion haufig der limitierende Faktor. Die
Kerne miissen nach Kernherstellung iiber eine
ausreichende Grundfestigkeit verfiigen und
an allen Stellen des Kerns durchgehartet sein,
um prozesssicher die weiteren Bearbeitungs-
schritte wie etwa das Roboterhandling, das
Fiigen oder auch Schlichten durchlaufen zu
kénnen.

Bei Einsatz der Ecocure HE-Binder ist eine
deutliche Erhohung der Festigkeit mdglich
(Bild 8), die auf zweierlei Weise genutzt wer-
den. Einerseits um den gesamten Kernherstel-
lungsprozess sicherer zu gestalten, das Pro-
zessfenster zu erweitern und somit unanfalli-
ger hinsichtlich evtl. Storeinfliisse wie etwa
schwankende Formstoffqualitdten agieren zu
kénnen.

Oder aber die hhere Festigkeit wird ge-
nutzt, um die Binderzugabemenge abzusen-
ken. Das bedeutet zum einen, dass durch eine
mogliche Binderabsenkung der Materialver-
brauch entsprechend gemindert werden
kann, aber natiirlich zum anderen, dass die
Emissionen ebenfalls erheblich reduziert wer-
den kénnen.

Dariiber hinaus kdnnen auch prozessbe-
gleitende Vorteile, wie etwa eine Reduzierung
von Gas- und Kondensatmengen und eine Ver-
ringerung der Klebneigung im Kernkasten rea-
lisiert werden (Bild 9).

Ein ganz wesentlicher Punkt ist jedoch,
dass die Binderabsenkung auch zu einem er-
heblichen Amineinsparungspotential fiihrt.
Dieses schldgt sich nur positivim Geruch nie-
der, sondern ermdglicht neben der ebenso
wichtigen Materialkostenersparnis eine Opti-
mierung des Kernherstellungsprozesses, etwa
durch Reduzierung der Begasungszeiten oder
durch Reduzierung der Klebneigung. GrofRere
im Kern verbleibende Aminmengen reduzie-
ren die Feuchtebestandigkeit.

Durch die hochreaktiven HE-Systeme
kann dieses Uberangebot an Amin deutlich
gemindert werden.

Die Reaktivitatssteigerung kann also als
das effizienteste Tool zur Optimierung der ge-
samten Prozesskette betrachtet werden.

Unter Beriicksichtigung des Nachhaltig-
keitsgedankens, der neben den 6kologischen
Gesichtspunkten auch die gleichberechtigte
Umsetzung dkonomisch und sozial vertragli-
cher Ziele voraussetzt, ist dieses Konzept da-
her besonders interessant.

Bild 10 illustriert den Unterschied im
Aminverbrauch eines Standard Cold-Box-Sys-
tems im Vergleich zu dem eines HE-Systems.
Dargestellt ist die ausgehartete Kernsand-
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Bild 11. Bei einem Reaktivitatstest bildet das HE-System in kiirzester Zeit das Endprodukt Polyurethan (rechts). Herkommliche Systeme sind wesentlich reakti-

onstrager (links)

Beispielrechnung’

Preisindex (€/kg)

Verbrauch Gesamt/Jahr

Verbrauch Katalysator/Jahr

Kosten Binder und Katalysator/Jahr

*Beol oner Gielerel mit 300t Colkd-Box Bndervorbrauch//Jahr

Bild 12. Kosteneinsparung durch Binderreduzierung

Beispielrechnung

Preisindex Binder (€/kg)

Verfligbarkeit
KernschieBmaschine /Jahr

Kernausschuss /Jahr

Betriebskosten
KernschieBmaschine /Jahr

Cold-Box-System

Standard
Cold-Box-System

High Efficiency
| Cold-Box-System

2,50 2,75

300t 2551

9t 751

800.000,- € 742.000,- €
Standard High Efficiency

| Cold-Box-System

2,50 2,75

88% 90 %

6% 4%
702.000,- € 677.000,- €

Bild 13. Kosteneinsparung durch Erhdhung der Prozesssicherheit

menge in Gramm, die bei Begasung mit 0,1 ml
Katalysator bei einem Spiildruck von 2 bar er-
halten werden kann.

Die neuen Ecocure HE-System zeigen
nicht nur in Verbindung mit den herkémmli-
chen Katalysatoren DMEA und DMIPA (Kataly-
sator 702 und 704), sondern vor allem auch
mit dem immer beliebter werdenden DMPA
(Katalysator 706) ein deutlich verbessertes
Reaktivitatsprofil.

Das in Bild 11 dargestellte Ergebnis eines
chemisches Experiment, bei dem die gesam-
ten Komponenten eines Cold-Box-Systems
(Teil 1 + Teil 2 + Katalysator) zusammenge-
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schiittet werden und die Reaktionsgeschwin-
digkeit bis zur vollstandigen Aushartung be-
stimmt wird, zeigt, dass die neuen HE-Syste-
me binnen kiirzester Zeit die Reaktion starten
und infolgedessen innerhalb einer Minute
das Endprodukt dieser Additionsreaktion, das
Polyurethan, bilden. Herkdmmliche Systeme
benétigen dagegen ein Vielfaches der Zeit.
Dass sich der Einsatz der HE-Systeme
auch rechnen kann, zeigt das Kostenrech-
nungsbeispiel in Bild 12. Selbst unter der An-
nahme, dass der Materialpreis pro kg hoher
liegt, bleibt unter Einbeziehung der Material-
kostenersparnis durch geringere Binder, aber

0,25
451
1,51
58.000,- €

0,25
14.300,- €
15.600,- €
25.000,- €

auch Katalysatorverbrauch, ein deutliches
Einsparungspotential erhalten. Wird hingegen
das hohere Festigkeitsniveau der HE-Systeme
genutzt, um die Prozesssicherheit zu erhohen,
kénnen durch eine hohere Werkzeugverfiig-
barkeit und reduzierten Ausschuss tibers Jahr
und pro KernschieBmaschine gesehen erheb-
liche Einsparungen erzielt werden (Bild 13)

Als eine der ersten Gieereien fiihrte die
Linde Material Handling in Aschaffenburg ein
Bindersystem der neuen HE-Generation ein.
Der Anforderungskatalog der Linde Material
Handling an ein neues Cold-Box-System um-
fasste u. a. folgende Punkte:



HE Cold-Box-System
100 % QS

1,0 % Additiv
0,70 % EC 30 HE Teil 1
0,70 % EC 60 HE Tell 2

Verwendete Schlichte
Miratec W 3 JH-2

Bild 14. Hydromotor der Fa. Linde: Bei der Linde Material Handling in Aschaffenburg konnte ein System

der HE-Generation mit Erfolg eingefiihrt werden

e geruchsarm bei Fertigung, Lagerung und
Guss

e reduzierte Qualmbildung

e geringe Deformationsanfalligkeit

e hohe Sofortfestigkeiten

e niedrige Emissionswerte (BTX)

e hohe Reaktivitdit (geringer
brauch)

*  hohe Wertschopfung (niedrige Dosierung)

Aminver-

Aufgrund des hohen Komplexitatsgrades und
den besonders hohen Anforderungen an die
Qualitat der Hydraulikgussteile, werden zur
deren Darstellung eine Vielzahl individueller
Mischungsvarianten gefahren, die auch den
Einsatz von Sondermineralien und unter-
schiedlichsten Additiven vorsehen.

D.h. in diesem Fall bestand die besonde-
re Herausforderung, dass die HE-Systeme
nicht nur in Verbindung mit Quarzsand son-
dern auch mit diversen anderen Formstoffen
und Zusdtzen funktionieren mussten. Zur Be-
stimmung der optimalen Produktkombination
wurden deshalb alle Mischungsvarianten im
ASK-Labor nachgestellt und mit dem Serien-
standard verglichen, um das Einsparungspo-
tential nachzuweisen.

Sukzessive wurden die einzelnen Guss-
produkte mit dem neuen Binder freigefahren
und die Serienfdhigkeit des neuen Systems in

einem Grofversuch nachgewiesen. Seit No-
vember 2009 hat die Serienversorgung der
Linde Material Handling Gieferei mit dem
neuen HE-System begonnen (Bild 14).

Bis zum heutigen Zeitpunkt zeigt sich,
dass wie bereits die Laboruntersuchungen es
andeuteten, das Festigkeitsniveau deutlich
iber dem des damaligen Standards liegt

Uber ASK Chemicals

ASK-Chemicals, mit Firmensitz in Hilden,
ist mit 3 Produktionsstandorten und 7
Vertriebsniederlassungen in Europa
(AS-Gruppe) ein fiihrender Hersteller von
hochwertigen, auf den Kunden zuge-
schnittenen chemischen Produkten fiir die
GieRereiindustrie.

Der Erfolg von ASK Chemicals beruht auf
der Fahigkeit, seinen Kunden bei komple-
xen Problemen Losungen anzubieten. Da-
zu gehort neben einer auRergewdhnlich
breiten und innovativen Produktpalette
mit Harzen, Bindern, Schlichten, Additi-
ven, Speisern, Filtern und Trennmitteln
im Markt eine starke

Ndhe zum Kunden und spezifischen
Kenntnissen {iber deren Produktionspro-
zesse. Die Forschungszentren der ASK
Chemicals in Deutschland und Frankreich

SPECIAL

(abhdngig vom Bauteil im Bereich 15-35 %)
und eine Binderreduzierung von > 15 % rea-
listisch ist.

Zusammenfassung

Der ASK Chemicals ist es in den vergangenen
zwei Jahren gelungen, im Bereich Cold-Box ei-
ne neue Bindergeneration zu entwickeln, die
ein deutliches Bindereinsparungspotential
generiert. Neue Harzsyntheseprozesse, spe-
zielle Losungsmittelkombinationen ermdgli-
chen es, Binder zu konzipieren, deren Wir-
kungsgrad zum Teil deutlich hoher ist als der
von Standardsystemen.

Das bedeutet zum einen, dass durch eine
mogliche Binderabsenkung der Materialver-
brauch entsprechend gemindert werden
kann, aber natiirlich zum anderen, dass die
Emissionen — denn schlieRlich handelt es sich
hier um Material, das wahrend des Gie3pro-
zesses zu grofien Teilen verbrennt — um min-
destens denselben Anteil reduziert werden
kénnen.

Der Einsatz solcher Systeme mit hoherem
Wirkungsgrad macht sich somit im Sinne der
Nachhaltigkeit doppelt bezahlt: Die GieRerei
kann einen dkonomischen Nutzen aus dem
Einsatz der High Efficieny-Systemen ziehen
und geht im gleichen Schritt progressiv
gegen die Quelle der Emissionen in der GieRe-
rei vor. <

entwickeln technologisch unabhédngige
neue Bindersysteme und Schlichten mit
eigenen Patenten. Ausgewiesene Exper-
tenteams bestehend aus Vertriebs-, An-
wendungs- und Entwicklungsspezialisten
erarbeiten auch unter Entwicklung von
neuen, kundenspezifischen Produkten zu-
sammen mit den Kunden individuelle L&-
sungen fiir deren Probleme. Ein ausge-
dehntes Service- und Vertriebsnetz stellt
einen kundennahen Service vor Ort in den
GielRereien sicher.

ASHLAND-SUDCHEMIE-KERNFEST GMBH
ASK CHEMICALS

ReisholzstraRe 16-18

D-40721 Hilden

Tel.: ++49 (0) 211 7 11 03-0

Fax: ++49 (0) 211 7 11 03-0
info@ask-chemicals.de
www.ask-chemicals.de
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