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(_fjf/ Motivation

* durch die sehr hohe Temperatur der Schmelze kommt es zu Pyrolyse-
reaktionen im Formkasten - Schadstoffemissionen (BTX, CO, ...)

* diese Gielgase werden heute zum Teil bereits erfasst, oftmals werden sie
jedoch nur so stark verdunnt, dass ihre Konzentration unterhalb der gesetzlich
zulassigen Grenzwerte liegt

Verringerung Giel3gasemission / Bisherige Ansatze

Verringerung Rohemission Abgasnachbehandlung
Substitution einzelner Einsatzstoffe Aktivkohlefilter
Substitution Bindersystem Biofilter
Minimierung Binderverbrauch thermische Nachverbrennung
Nutzung der Form als Ruckhaltesystem regenerative thermischer Oxidation

m Nutzung eines Katalysators fur die Nachbehandlung der Giel3gase

Y
\ 29. April 2010 Niedertemperaturkatalystor fur Gie3gase



(_ﬂf / Problemanalyse
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Abguss 11.10 Uhr
1 100

CO-Konzentration

0.9+ +90

0.8 + + 80
= 077 +70
9 o
c 06+ +— 60 &
2 5
g 057 Temperatur an der 750 B
N 041 Formoberflache la £
< 2

03 ¢ +30

0.2+ +20

01T 410

0 0

11:0‘0‘ ‘1‘1‘:0‘5‘ ‘1‘1‘:1‘0‘ ‘1‘1‘:1‘5‘ ‘1‘1‘:2‘0‘ ‘1‘1‘:2‘5‘ ‘1‘1‘:3‘0‘ ‘1‘1‘:3‘5‘ ‘1‘1‘:4‘0‘ ‘1‘1‘:4‘5‘ ‘1‘1‘:5‘0‘ ‘1‘1‘:5‘5‘ ‘1‘2‘:0‘0‘ ‘1‘2‘:0‘5‘ ‘1‘2‘:10
Uhrzeit

« diskontinuierlicher Prozess: Schadstoffzusammensetzung richtet sich nach
verwendeten Binder/ Gieldverfahren, der verwendeten Bindermenge aber auch
nach dem Verhaltnis Eisen/Sand in der Form

 GieRgastemperaturen (35 -80 °C) ohne Malinahmen fur Kat viel zu gering
- Temperaturanhebung erforderlich - optimal Prozessabwarme

» Minimierung Energieaufwand durch Verwendung Kat mit niedriger Ligth-off-
Temperatur und Verringerung Falschluftansaugung
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Lﬁf / Thermomanagement - Einflussgroflen

~Stromungsgeschwindigkeit

Medium Direkter Kontakt
Latente Warme Werkstoff Formsand Art der Stromung
Heatpipe> Phasenwechsel Warmeleitung Massenstrom
T Kat<T Heizung x / Konvektion Giel3gase
T Kat>T Kuhlung Belliftung Gielterei

~T4

~ Oberflache

Einguss; Speiser

transport zum Kat)

Heatpipes
(passiver Warme-

Kat Uber Einguss

Kat vorgeheizt /
Exothermie

Elektr. Heizung

Heizung Kat direkt @
Strahlung
Heizung Gas [+ jndirekt { Temperaturanhebung }
Form —
> Prozesswarme

Ofen

Exothermie Quellen

Ligth-off Konzentration Brenner
Massenstrom elektrisch
Luft
Batterie / Netz Betriebsart || Brennstoff
Leistungsbedarf
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(_ﬂf/ Physikalisches Prinzip einer Heatpipe

> 1 * in der Heizzone wird dem Flussig-
Kiihl- keitsbad Warme zugefuhrt > Ver-
zone % dampfen =2 Aufnahme latente Warme

—>  durch Druckunterschiede steigt Dampf
Transport- ——— auf und kondensiert an den kalten
Z0ne Flachen der Kiihlzone - Abgabe

—> latente Warrr.le
Heiz- | | - Kondensat fliet aufgrund der

—> A A A A . - -
zone Schwerkraft + Kapillarkraften zurtick

—> j | & F'“SS'gte'tSbad - Kreislauf beginnt erneut

FUr Anwendung in diesem Projekt wird Heatpipe zweckentfremdet eingesetzt
—> hier nicht Kuihlung der Heizzone sondern Heizung der Kuhlzone angestrebt

Grundidee: schnellere Heizung zu Beginn als mit herkommlichen Mitteln;
nach Erreichen Arbeitstemperatur Kat Zusammenbruch des
Flussigkeitskreislaufs - spielt dann aber keine Rolle mehr

(
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éﬁf Untersuchungen am Thermomanagementprufstand

Kastenabmessungen entsprechen Form im IfG-Technikum
Auswahl der zu testenden Prototypen; Optimierung Isolation

Heizstrahler: Einguss
Heizmatte: Gussstuck

Heatpipe in GieRform mit
eingeformt; Kat daruber
12
o ,/f }Qaneraturanhebung
g // I du}Nolation
E:- 125 / ,/ \\
i 100 /A‘/ N \

/ —unisoliert \
75 - isoliert
— neuiso \
50 // —theoretisch —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zeit [min]
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Jif Untersuchungen im GieBereitechnikum des IfG

Standardisierte Giel3versuche mit ausgewahlten Prototypen; Form eingehaust;
keine Absaugung - natirliche Konvektion durch definierte Offnung in Abdeckung

il @ 8 ﬂ’

Katalysator — Vorgeheizt; Ausnutzung Katalysator — Vorgeheizt + Heatpipe
Exothermie der Schadstoffumsetzung uber dem Einguss

-y’ ‘1_

Katalysator — Vorgeheizt + Heatpipe im Katalysator — Uber dem dem Einguss
Formstoff
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éﬁf/ Ergebnisse GieBversuche (I) — Kat iiber zentraler Offnung

3500 2500
3000 - CO, Luftzufuhr 1,5 I/min
——FID 2000 -
T 2500 Rohemissionsmessung Mitte;, | CO _
S 5000 Einguss verschlossen; g_ 1500 —i- zentr.-Heatpipe
= Luftzufuhr 1,5 I/min 2 Exothermie
£ 1500 s / \ —&— Manchette
é 1000 < 1000 !
N Explosion der Heatpipe lassen einen Einsatz \
. aus Sicherheitsgrunden nicht zu

O : §F ¢ Qi S - o me '-,"f 7 - ey v
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e e (i | A By ' e L

Beutelanzahl (5min pro Beutel)

250

200 ———
§ 10 L hanchette mit integrierten
. < es zeigt sehr guten
© offumsatz; die beiden

Varianten enttauschen

& 29. April 2010 Niedertemperaturkatalystor fur Giel3gase 10



éf’f/ Ergebnisse GieRBversuche (ll) - Kat uber Einguss
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——FID
(6(0)
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2734 ppm

Katalysator direkt liber Einguss
Luftzufuhr 1,5 I/min

——FID
A
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N
o
o

CO \
>

2 4 6 8 10 12
Anzahl der Beutel [je 5 min]

Fazit:

Schadstoffumsatz im Katalysator
sehr hoch, wenn die Temperatur-
randbedingungen stimmen.

Auf Heatpipes wird aus Sicherheits-
grunden verzichtet.

Als Abwarmequelle ist nur Einguss
praktikabel.

Zwei Varianten werden
weiterentwickelt: direkte Heizung +
Kupfermanchette

Fur Kuhlstrecke soll elektrische
Beheizung erprobt werden.
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{ ﬁ , Weiterentwicklung Kupfermanchette — Passivsystem fur stationare Form

Einfacher Austausch der Heatpipes durch Kupferstabe nicht zielfuhrend
- VergrolRerung der Masse - hohere thermische Tragheit - Aufheizzeit

Simulationsrechnungen fur Optimierung:
R B

Beginn Endsystem GieRgaserfassung

l

kleiner Querschnitt > gering |
Warmeleitung zum Kat

Paddels uber
700 °C heil3

Einguss verschlossen

Als Endsystem liegt ein Passivsystem vor; Luftansaugung erfolgt uber Kamineffekt

"
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éﬁf Entwicklung eines aktiven Systems — elektrische Beheizung

41z

= /\nsteuerung [, 2 Autobatterien BB Heizkats mit 12 V betrieben >
B Hoizkats e ¥ . &= hohe Heizleistung ~ hohe Strome
= e = (> 200 A ~ 2,4 kW)

Steuerung L ea—
Lafter e

Begrenzen sich nicht selbst >
Regelung erforderlich !!!

Problematisch: Regelverhalten -
Optimierung durchgefuhrt

!
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\ 29. April 2010 Niedertemperaturkatalystor fur Giel3gase 13



éﬁf Untersuchung der Prototypen im GieRereitechnikum - Passivsystem

FID mit Kat

1500 —=m— CO ohne Kat
CO mit Kat \\‘

1000

2000 —e— FID ohne Kat \

Konzentration [ppm]

T 7

500

0 ‘ R | | i
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Lﬁf/ Untersuchung der Prototypen im GieBereitechnikum - Aktivsystem

Katalysatorprototyp §> Absaugung
¢ y L
Y
. ﬁ Anemometer
Temperaturfiihlen —
Eingehauste Kuhlistrecke
3 e
Temperaturfuhler
([ )
Entschweflungs- >\Probenahmesonden
filter > |0
I M Liiftungsklappen = -
I I 7 |
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[ Ergebnisse - Aktivsystem
hif

Messaufbau Technikum
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(_f[f / Ergebnisse BTX-Emissionen

| mRohemission Benzol

B Rohemission Toluol O Benzol nach Kat

O Toluol nach Kat |
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Freistehende Form — keine Falschluft

(

29. April 2010

Niedertemperaturkatalystor fur Gie3gase

17



(_ﬁf / Verifizierung in GieBerei Gattermann — Kuhlistrecke / Aktivsystem

eschwindigkeitsmessung
(kann ausgebaut werden;
wird dann durch Flexschlauch

Verwendung emeWBﬂi‘ﬁE’Férten Absaugung ersetzh)

—Messstelle fir

| Gassonde (bffnun M20) __—Seitenkanalverdichter

Bentonithaltiger
Formstoff

ndung dber
s chlauch

instellung

2. geringerer Volumenstrom hermer Betrieb

Vorheizung der Giel3gase durch heilde Abgase
Heizkat = elektrische Heizung nur fur Beginn

Y
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@ / Stationare Form - Passivsystem

» Passivsystem an verwendete stationare Formgeometrie angepasst
* gegenuber Variante im Technikum noch zusatzlichen Mischer vor Kat integriert

» Verschiedene Randbedingungen simuliert - LuftzufUhrung lasst sich durch
Verschliel3en einzelner Rohre an Giel3gasvolumenstrom anpassen

« Abdecken der Form mit flexibler gasundurchlassiger Folie > Offnung fiir
Einguss + Gaserfassung
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(_ﬂf/ Zusammenfassung und Ausblick

Verschiedene Prototypen unter betriebsnahen Bedingungen im IfG-Technikum
getestet.

Schadstoffumsatz sehr hoch, wenn die Temperaturrandbedingungen stimmen.

Fur zwei Einsatzfalle wurden vielversprechende Ansatze entwickelt:

- dezentrale stationare Form: Giel3gaserfassung und Luftzufuhr durch naturliche
Konvektion und Ausnutzung des Kamineffektes - Passivsystem

- zentraler Einsatz beispielsweise fur Kuhlstrecke: Minimierung der Absaugung
far Minimierung Energiebedarf Katalysator - Zielstellung: autothermer Betrieb,
d.h. Warmeeintrag (Exothermie) = Warmeaustrag (Konvektion)
—> aktives System (Heizkat nur zum Start bendtigt)

m Praxistest erfolgt Anfang Mai in der GieRerei
Gattermann.

v
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(if

Das Vorhaben wird mit finanzieller Forderung durch das BMBF,
Projekttrager AiF, im Rahmen des Forderprogramms ,,Industrieelle
Gemeinschaftsforschung“ am Forschungsinstitut Fahrzeugtechnik

(FiF) der HTW Dresden zusammen mit der TU Bergakademie Freiberg
und dem IfG bearbeitet.

Wir danken dem projektbegleitenden Ausschuss und den beteiligten
GieRereien fur die Unterstlutzung bei der Durchfuhrung des
Vorhabens.
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