Modulové přípravny bentonitových formovacích  směsí

 Technical Nowa Sól
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Při automatizované výrobě odlitků se používá jednotná syntetická formovací směs, která se po každém technologickém okruhu osvěžuje čerstvým přídavkem písku, bentonitu a uhelného prachu nebo směsným bentonitem s přídavkem lesklého uhlíku. Snaha na udržení minimálního množství směsi v oběhu a nutnosti zkrácení času na její nové použití vyžaduje optimální přípravu použité směsi (vratné) a osvěžující přípravu - míchání.
Míchání probíhá v přípravnách formovací směsi SPM, vybavených vířivými mísiči pro jejich vysoký výkon a možnosti získání požadovaných vlastností směsi.

V každé moderní slévárně probíhá formovací směs v uzavřeném okruhu, který umožňuje její cyklické použití pro výrobu forem. K tomuto účelu se vytváří komplex vzájemně propojených strojů a zařízení, tedy přípravnu formovacích směsí, která je vybavena potřebným zařízením, technologickými uzly, řídicími systémy a instalacemi, jako jsou instalace vody, tlakového vzduchu, pneumatické dopravní systémy složek formovacích materiálů, zařízení k odprášení, atd.
Přípravny formovacích směsí zahrnuje přípravu formovacích směsí, jejich míchání a osvěžování. Proces začíná vytloukáním směsi a odlitků, pokračuje chladničkou, pak vede k zásobníku, kde se disperguje bentonit (při správné vlhkosti nad 1,5% H2O). Pak se směs přivede do vířivého mísiče, kde se osvěží a promíchá k dosažení požadovaných parametrů.

Přípravny formovacích směsí SPM se skládají ze sestavy technologických a pomocných zařízení pro přípravu množství formovací směsi podle specifických potřeb formovacích stanovišť. Tato sestava umožňuje skladování určitého množství složek směsi, dávkování těchto materiálů do mísiče, přípravu směsi a její odběr z mísiče. Celý cyklus přípravy směsi může být rozděleny do skupin (modulů), vzájemně na sebe funkčně navazujících.

TECHNICAL Nowa Sól (Polsko), nabízí přípravny formovacích směsí SPM, vybavené vířivými mísiči, které se plně v průmyslové výrobě osvědčily. Vyznačují se spolehlivostí provozu, poskytují základní vybavení moderních systémů pro přípravu formovací směsi.

Přípravny formovacích směsí, vyráběné firmou  TECHNICAL Nowa Sól (Polsko), jsou konstruovány jako modulové, přizpůsobená výkonem svých zařízení výkonům a potřebám jednotlivých sléváren.

VSTUPNÍ OČIŠTĚNÍ VRATNÉ FORMOVACÍ SMĚSI

Vratná směs je po vytlučení většinou vedena na polygonové síto (obr. 1), které odstraňuje ze směsi plynulým způsobem zbytky jader a jiná znečištění; částečně také rozrušuje hrudky ve vratné směsi.
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	Obr. 1. Polygonové síto typu POS 

k oddělení zbytků jader a dalších znečištění
	Obr. 2. Elektromagnetický separátor bubnovo – pásový, slévárna GUCA (Srbsko)


K odstraňování kovových částic z technologického oběhu formovací směsi se používá nejméně dvou separátorů a to buď magnetických (neohmových) nebo elektromagnetických:

· separátor bubnovo – pásový, jehož pás se pohybuje souběžně s pásem dopravníku (obr. 2), zachytává kovové částice, dopravované pásovým dopravníkem vratné směsi z jejích horních vrstev,

·  separátor bubnový, vestavěný do pohonného bubnu pásového dopravníku, zachytává kovové částice, dopravované pásovým dopravníkem vratné směsi z jejích dolních vrstev.

OCHLAZOVÁNÍ A HOMOGENIZACE VRATNÉ FORMOVACÍ SMĚSI

Příprava jakostní (osvěžené) směsi se stabilními a opakovatelnými technologickými parametry závisí do značné míry na stabilizovaných vlastnostech směsi v oběhu a zejména na parametrech teploty a vlhkosti. Problém ochlazování směsi se vyskytuje ve slévárnách, kde pracují automatické formovací linky, kde je oběh směsi velmi rychlý a nevystačí se zde s přirozeným procesem ochlazování směsi.

Vibrofluidní chladnička typu CFM (obr. 3) zaručuje intenzivní ochlazení vrtné formovací směsi z teploty kolem 60 °C až 160 °C na teplotu o cca 15 °C nad teplotu okolí, tedy na cca 40 °C. Ochlazení probíhá díky spolupráce vibrace dna chladničky a proudu vzduchu, vyvolávajícího jev vznosu ve vrstvě formovací směsi, a současně intenzivním odpařováním masy z formovací směsi a vody, přidávané v průběhu průchodu směsi chladničkou sadou trysek, instalovaných v chladničce. 

Systém navlhčování směsi v chladničce je tvořen několika řadami trysek. Každá z těchto řad je řízena nezávisle podle funkce teploty a vlhkosti vratné směsi.

Chladný vzduch dodávaný ventilátorem do vzduchové komory, proudí skrz otvory fluidizačního dna a skrz vrstvu přepravovaného materiálu v chladničce.

Jako výhody fluidizačního ochlazování můžeme vyjmenovat:

· ochlazení vratné formovací směsi na teplotu o cca 15 °C vyšší, než je teplota okolí,

· homogenizaci vratné formovací směsi,

· vstupní navlhčení vratné formovací směsi na hladinu cca 1,5 % až 2,4 % H2O ve funkci teploty a vlhkosti vratné formovací směsi,

· očištění vratné formovací směsi od částic neaktivního bentonitu a jiných přepálených částic během procesu fluidizace.
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	Obr. 3. Vibračně-fluidní chladnička typu CFM-5016 (80t/h), slévárna ZLH Hronec (Slovensko)
	Obr. 4. Vířivý mísič s nakloněnou otáčivou mísou typu MTP-1500 (45t/h), slévárna GUCA. (Srbsko)


PŘÍPRAVA BENTONITOVÉ FORMOVACÍ SMĚSI

Přípravny bentonitových formovacích směsí SPM, vyráběné firmou TECHNICAL Nowa Sól (Polsko) (obr. 5 a obr. 6), jsou projektovány jako modulové sestavy, složené z následujících zařízení a systémů:

· vířivý mísič např. MTP 1500 (obr. 4),

· elektronická váha na dávkování vratné směsi,

· elektronická váha na dávkování směsného bentonitu a nového písku,

· šnekový dávkovač směsného bentonitu,

· pásový dávkovač vratné směsi,

· zásobníky na uskladnění vratné směsi, nového písku, směsného bentonitu, vybavené sondami hladiny složky v zásobníku,

· měřicí a kontrolní aparatura k automatickému měření a k regulaci vlhkosti formovací směsi,

· měřicí a kontrolní aparatura k automatickému měření a k regulaci spěchovatelnosti formovací směsi,

· systém elektronického řízení s vizualizací, umožňující programování technologických parametrů a receptur připravovaných směsí.
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	Obr. 5. Přípravna formovacích směsí  SPM-60 (60t/h), 

 slévárna ŠKODA – Mladá Boleslav (CZ)
	Obr. 6. Přípravna formovacích směsí  SPM-160 (160t/h), slévárna VICTAULIC (Polsko)


ŘÍZENÍ PŘÍPRAVNY FORMOVACÍCH SMĚSÍ

Řízení přípravny formovacích směsí SPM zahrnuje řízení pohonů a mechanizmů mísiče, řízení dávkovačů složek formovací směsi a také celého systému distribuce směsi (obr. 7). Výsledkem činnosti systému řízení jsou odpovídající signály, které uvádějí v činnost výchozí obvody řízení (cívky stykačů, ventilů, signalizační prvky). Integrální složkovou částí programu řízení je systém kontroly správnosti činnosti všech řízených obvodů a mechanizmů. 

Řízení přípravny formovacích směsí umožňuje:

· automatickou práci celé přípravny formovacích směsí,

· dodržení stabilních zadaných parametrů formovací směsi,

· vizualizaci a kontrolu procesu z libovolného místa,

· registraci technologických a exploatačních parametrů,

· práci s několika libovolně vybranými recepturami formovací směsi,

· přiřazení čísla modelu odpovídající receptuře formovací směsi,

· průběžnou analýzu stavů práce jednotlivých zařízení a mechanizmů s okamžitou lokalizací možných příčin poruchy.
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	Obr. 7. Řídicí kabina přípravny formovacích směsí SPM-70 (60t/h), 

slévárna Třinec a.s (CZ)
	Obr. 8. Technologické schéma přípravny formovacích směsí SPM-160 (160t/h),

slévárna VICTAULIC (Polsko)


Integrální částí řízení je systém vizualizace (obr. 8, 13 a 14), který je složen ze:

· synoptických obrazovek s grafickou animovanou prezentací procesu, která v zjednodušení zobrazuje průběh práce celé přípravny formovacích směsí SPM-45 i formovací linky ALF-100.80 a jednotlivých uzlů těchto sestav a je doplněna signalizací práce pohonů, polohy mechanizmů, stavu koncových vypínačů apod.,

· systémů poplachových obrazovek (oken) se slovními komunikáty, informujícími o nepravidelnostech činnosti jednotlivých zařízení a mechanizmů,

· systémů obrazovek (oken), umožňujících nastavení parametrů procesu,

· systému registrace použitých materiálů.

SYSTÉM ŘÍZENÍ PARAMETRŮ FORMOVACÍ SMĚSI

TECHNICAL Nowa Sól (Polsko) vybavuje vyrobené přípravny formovacích směsí systémem řízení jakosti směsi a používá při tom systém řízení přípravy formovací směsi FoMaSys (obr. 9) firmy Michenfelder Elektrotechnik GmbH & Co KG, který se skládá z podsystémů:

MICOMP UNI G-FBK (obr. 9) systém automatického stálého měření a regulace vlhkosti formovací směsi ve vibrofluidní chladničce, měření probíhá na výstupu z chladničky pomocí stálé sondy, ponořené do formovací směsi na pásovém dopravníku, odebírajícím směs z chladničky. Systém vypočítá množství dávkované vody do chladničky na základě měření vlhkosti formovací směsi na výstupu z chladničky a teploty formovací směsi, měření probíhá non-stop. Systém zaručuje získání vlhkosti směsi s přesností ±0,2 H2O a umožňuje navlhčení směsi na vlhkost cca 1,8 % až 2,0 %, což zajistí aktivaci bentonitu ve směsi během uložení v zásobnících nad mísičem.
MICOMP UNI G-CH (obr. 9) systém automatického stálého měření a regulace vlhkosti formovací směsi ve vířivém mísiči. Systém měří vlhkost v mísiči pomocí stálé sondy, ponořené do formovací směsi. Vypočítá množství dávkované vody do formovací směsi na základě měření míchaných složek v mísiči, měří se po celou dobu cyklu míchání formovací směsi. Na základě průběžného měření vlhkosti formovací směsi se stanovuje stupeň homogenizace směsi, a po dosažení předepsané vlhkosti a optimálního stupně homogenizace následuje ukončení procesu míchání. Tento postup zaručuje získání přesné vlhkosti formovací směsi v mísiči v toleranci ±0,1 H2O. Uvedený systém je propojen s dalším systémem, nacházejícím se bezprostředně před formovací linkou a to systémem VEDIMAT (obr. 10).
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	Obr.9. Systém řízení přípravy formovací směsi FoMaSys, 

 Odlewnie Polskie Starachowice (Polsko)
	Obr.10. Systém měření a regulace parametrů formovací směsi VEDIMAT, 

 slévárna LFP Leszno (Polsko)


VEDIMAT-4 (obr.10) kontrolní a měřicí systém, umožňující měření a regulaci spěchovatelnosti směsi a měření pevnosti v tlaku.  Ve spojení s nadřazeným systémem MiPro umožní po delší době exploatace matematické vyhodnocení obsahu aktivního bentonitu ve formovací směsi. Systém VEDIMAT-4 automaticky kontroluje a reguluje spěchovatelnost formovací směsi vezprostředně před pracovištěm formování. 

Po kontrole parametrů směsi ve spolupráci se zařízením MICOMP UNI G-CH, upravuje vlhkost další dávky směsi tak, aby se udržely vlastnost v požadovaném rozsahu. Pokud není možné zajistit odpovídající spěchovatelnost regulací vlhkosti, může systém upravit množství dávkovaného bentonitu v mísiči v poměru na množství formovací směsi. Systém zaručuje udržení spěchovatelnosti těsně před formovací linkou s tolerancí ± 2% od žádané hodnoty.

MiPro (obr.9, 10) je nadřízený systém řízení jakosti formovací směsi. Je to vysoce moderní  systém vizualizace procesu měření a řízení vlhkosti a tyké systém archivace všech naměřených a vypočtených parametrů formovací směsi. Systém integruje všechny nainstalované měřicí a regulační zařízení MICOMP UNI G-CH, MICOMP UNI G-CH, a systém měření a regulace parametrů (spěchovatelnost) formovací směsi VEDIMAT 4.

	[image: image11.png]



	[image: image12.png]=

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Mischzeit
ischert autonatisch Mot =

echert_2005917.5 Automstch e | iz

M ciGreen ~

W cavy  ~ Autosave
Molime  ~. o =
O clbqua ~

W ciolive  ~ Entleerungszett
W cPupe < fo =






	Obr.11. Graf dynamiky procesu míchání - systém vizualizace procesu  MiPro,

 slévárna ZLH Hronec (Slovensko)
	Obr.12. Graf vlhkosti a zatížení pohonů vířivého mísiče  MTI-3000 (80t/h),

slévárna WSK PZL RZESZÓW (Polsko)


ODPRÁŠENÍ PŘÍPRAVNY FORMOVACÍCH SMĚSÍ

Odprášení (rys 13, 14) je nezbytným vybavením přípravny formovacích směsí a zaručuje: 
· vysokou účinnost instalace odprášení, která se vyznačuje nízkou emisí prachů z filtru, 

· maximální omezení výše emise prachů ze zařízení do životního prostředí,

· co nejmenší odsávání bentonitu ze směsi společně s odsávaným vzduchem,

· co nejmenší náklady na instalaci odprášení a jeho exploataci przy zachování vysoké účinnosti.
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	Obr.13. Suché filtry regenerovane impulsem tlakového vzduchu k odprášení SPM-45 (45t/h)
	Obr.14. Instalace odprášení přípravny formovacích směsí SPM-45 a automatické formovací linky  ALF-100.80 ve slévárně VENTURE INDUSTRIES Grudziądz (Polsko)


Všechna místa, kde je emitován prach v přípravně formovacích směsí, jsou připojena k zařízení pro odprášení. Odsávaný vzduch s prachem je transportován potrubím za pomoci ventilátoru na suchý filtr s pulsy, kde nastává jeho očištění.
Filtry regenerované pulsy tlakového vzduchu zaručují maximální emise prachu z filtru, tj. 5mg/m3.
ZÁVĚR

Jakost odlitků záleží ve značné míře na jakosti připravovaných fromovacích směsí. Vlastní příprava a osvěžování směsi v oběhu nám umožní obnovit původní technologické vlastnosti formovací směsi, což je zvláště důležité v případě vysokého počtu oběhů formovací směsi v průběhu jedné směny, a použití vířivého mísiče, kde lze cyklus míchání kvůli intenzivním míchání zkrátit.
Aby se kvalita nesnížila v důsledku zkrácení doby cyklu oběhu směsi a mohla být udržována v každé fázi výroby stále na vysoké úrovni, musí být stále kontrolována. Je nutné kontrolovat a postupně (postupně) obnovovat vlastnosti směsi v oběhu, tz. Po celé její dráze od vytloukání až k formovací lince podle principu„Step-by-Step“, tedy "krok-za-krokem."
Moderní přípravny formovacích směsí, vybudované podle technologie firmy TECHNIC SPM-15, SPM-30, SPM-45, SPM-60, SPM-90, SPM-120  vybavené vířivými mísiči typu MTP a MTI pracují v mnoha polských a zahraničních slévárnách a plně splňují výše uvedená kritéria.

