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Abstract

Comparison between two foundry core binders

The purpose of this study was to compare the environmental fooprint from two foundry
core binders, amine cured Coldbox and SO2 cured epoxy.

The study was limited to the process inside the foundry and the main part was about
what is generated and emitted from the binders when the cores are used. This was
simulated in laboratory trials, where emissions from 150°C in air (simulation of drying
refractory coatings) and 600°C (simulation of the actual casting) in oxygen free
atmosphere were measured.

The evaluation was made with parameters used when an Environmental Product
Declaration is produced. However, environmental and sustainability data for many
substances were missing, which led to that the environmental effects were mainly
determined by the amount of binders in the cores.

In order to receive more general results from this used method, there is a need for better
knowledge about the climate effects from the emitted substances.

Key words: miljo kdrnbindemedel bindemedel kiarna gjutform gjutkarna epoxy SO2
coldbox PUR polyuretan
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Forord

Den hir studien ingar som en del inom projekt GRETA — ett projekt som syftar till att ge
Sveriges gjuteriindustri forutsiattningar for en hallbar omstéllning med bibehallen
konkurrenskraft. Medvetenheten ar hog inom svensk gjuteriindustri om att denna
omstillning dr bade nodviandig och 6nskvird och att den i hog grad kommer att paverka
saval energianvandning och koldioxidaviryck som hanteringen av ramaterial och
restprodukter. Daremot varierar kunskapsliaget hos olika foretag och verksamheter
kraftigt inom dessa omraden. Det 6vergripande malet for projektet ar att ge svenska
gjuterier verktyg for en hallbar omstéllning genom mer effektiv resursanvandning.

Projekt GRETA samlar gjuteriforetag och foretagens kunder och leverantorer. Projektet
genomfors av RISE 2021-2023 och finansieras av Svenska Gjuteriféreningen och det
strategiska innovationsprogrammet Metalliska material, en gemensam satsning av
Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Denna fallstudie genomfordes under 2022 och 2023. RISE koordinerade arbetet och
personal fran Scania och Volvo deltog speciellt med insatser i form av praktiska
erfarenheter och egen arbetstid.
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Sammanfattning

Syftet med denna fallstudie var att jamfora miljoavtrycket fran tva kdarnbindemedel,
aminhardad Coldbox och SO2-hardad epoxy.

Studien begriansades till att omfatta vad som hinder i processen innanfor
fabriksgrindarna och huvuddelen behandlade vad som genereras och emitteras fran
bindemedlen da karnorna anviands. Detta simulerades i laboratorieforsok, dar
matningar pa emissioner fran 150°C1i luft (simulerade blacktorkning) och 600°C i syrefri
miljo (simulerade avgjutning) utfordes.

Maitningarna utviarderades med parametrar som anvands da miljovarudeklarationer
framstalls. Miljo- och hallbarhetsdata for manga dmnen saknades dock, vilket ledde till
att miljopaverkan i forsta hand bestamdes av méngden bindemedel i kirnorna.

For att metoden ska ge mer allsidiga resultat behover kunskapen om emitterade amnens
klimatpaverkan oka.
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1 Inledning

Tillverkning av formar och karnor ar en central process i varje gjuteri. Anvandningen av
kemiska bindemedel vid tillverkning av formar och karnor utgor en viktig miljoaspekt
for gjuterier. Det finns en omfattande flora av bindemedelstyper, och vilket bindemedel
som anvands i det specifika gjuteriet ar ofta en foljd av fattade beslut i samband med
tidigare godsproduktion. Bindemedlen ger upphov till vissa storningar pa gjuteriets
interna arbetsmiljé och pa den yttre miljon, dé i form av emissioner till omgivningen och
i form av rester i det avfall som uppkommer.

I denna fallstudie jamfordes tva typer av karnbindemedel och deras respektive totala
paverkan pa omgivningen. Industriparterna Scania CV och Volvo Powertrain gjuter
motorblock och cylinderhuvud i jarn i Sodertélje resp Skovde. Ytligt sett liknar bada
foretagens form- och kiarntillverkning varandra, atminstone delvis. Granskar man
processerna finns det stora skillnader; exempelvis anvinds tva helt olika bindemedel vid
karntillverkningen. Scania anvinder ett aminkatalyserat polyuretanbindemedel och
Volvo anviander ett SO2-katalyserat akrylat-epoxybindemedel for kidrnorna. Bédda
foretagen arbetar naturligtvis kontinuerligt med att minska sin miljopaverkan,
exempelvis genom att minska tillsatserna av bindemedel.

Tanken var ocksa att metoden som anviandes i fallstudien ocksa skulle vara ett lampligt
test for hur andra svenska gjuterier ska kunna utvdrdera sina kidrnbindemedels
miljoavtryck.

Projektgruppen for fallstudien bestod av

- Ulf Gotthardsson, RISE, delprojektledare

- Mahsa Saeidpour, RISE, forskare

- Petronella Bredén, Volvo Powertrain, foretagsrepresentant
- Jessica Elfsberg, Scania CV, foretagsrepresentant

Foretagsrepresentanterna organiserade personal och uppgifter (processgenomgangar,
matningar, datainsamling etc) som utfordes internt i bada gjuterierna.
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2 Bakgrund

2.1 Karnbindemedlen hos gjuterierna

Gjuteribranschen arbetar med manga olika typer av sand och bindemedel. En del av
dessa fungerar bra for badde formar och kiarnor, andra fungerar bast for nagotdera.

Det finns olika sitt att strukturera de olika typerna av gjuteribindemedel som anvands.
Figur 1 dr hamtad fran "Gjuteriteknisk handbok” och visar ett av dem, dar innehéllet
prioriteras framfor anvindningstekniken.

I figuren ar de bada systemen vi studerat hir, "Coldbox” och "Epoxy-SO2”, markerade.
Dar framgar att bada ar “organiska bindemedel”, dvs de baseras pa organiska
kolféreningar. Bdda systemen kan fungera som béade karnbindemedel och
formbindemedel. I Scanias fall anvinds Coldbox som kidrnbindemedel och bentonit som
formbindemedel. I Volvos fall anvands epoxy-SO2 som karnbindemedel och bentonit
som formbindemedel i viss utstrackning, men i vissa processer anvands epoxy—SOz2 till
bade form och karna. Den har fallstudien omfattar dock endast bindemedlen nar de
anvands som karnbindemedel.

Bindemedel

| |

Elektrokemiska Kemiska Fysikaliska

I
I | I

Bentonit Organiska Oorganiska Vakuum Magnetfalt

[ I
I I | I | I | I |

Harts+ Harts+ Harts+iso- Harts+ Harts+

syra bas cyanat GEria peroxid Proteiner Silikater Fosfater Cement Salt
Hotbox Epoxy Na-silikat s
Furan Resoler Coldbox Skalsand (\\s‘;ﬂgﬁl 50, Vattenglas Etylsilikat
Estrar Metylformiat CO,-gas CO;-gas Ester Uppvarmning
CO,-gas
Figur 1

Gjuteriindustrins bindemedel fér sandformar och sandkarnor. De bindemedel som ingar i denna
fallstudie ar inringade. Kélla: Gjuterihandboken.
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2.1.1 Gashardande bindemedel

Att harda karnbindemedel med gas ar en effektiv, snabb och praktisk metod. Det ar en
kall process, dvs det behovs inte nagra forhgjda temperaturer for att
bindemedelskomponenterna ska reagera och bilda starka polymerstrukturer. Daremot
kan det kravas viss uppvarmning av gaserna. De behover ha tillrackligt hoga
temperaturer sd att de verkligen befinner sig i gasfas.

Gashiardande bindemedel fungerar valdigt bra for den typen av kdarnor som de har bada
foretagen anvander: kirnor med mycket komplicerad struktur som har inslag av tunna
och sviangda delar. Man stéaller hoga krav pa styrkan hos karnorna — bade for att de ska
kunna hélla sina proportioner nir de ligger i formen och kunna hanteras maskinellt.
Kraven pa hog produktivitet leder ocksa till att kiarntillverkningsprocessen maste vara
snabb.

Vid tillverkning av kdrna med gashidrdande bindemedel, behovs en kidrnldda — en lada
dir insidan ar ett negativ for den kirna som ska tillverkas. Karnlddan ska fyllas med
sand, och den sanden ska vara belagd med bindemedel. Eftersom vi hér pratar om delvis
mycket tunna sektioner, méaste sand-bindemedelsblandningen ha en hog flytbarhet;
sanden ska alltsa 1att kunna fylla hela karnlddan, och alltsa bete sig som en vatska. Nar
sd ladan ar fylld av sand med bindemedel, ska den genomspolas med hérdargas, som
maste komma i kontakt med alla delar av karnladan.

For att det ska vara mgjligt att fylla kirnlddorna med sand och med gas, behover de
konstrueras med nipplar som stinger inne sandkornen men som sliapper igenom
skjutluft och gas.

Under hela tiden fran blandning av sand och bindemedel till sanden har hamnat ratt i
karnladan, behover den ha en hog flytbarhet, och darfor inte ha borjat harda. Tiden som
loper frén att bindemedelskomponenterna har blandats i sanden tills blandningen borjar
harda kallas "banktid”. Ur processteknisk synvinkel ar det lampligast att banktiden ar
lang. Efter att gasen satts till kirnlddan behover daremot kirnmassan héarda (dvs stelna)
snabbt, sa att den fardigtillverkade kdrnan snabbt och sikert kan lyftas ur karnlddan.

Gaserna kan vara sddana som ingar i reaktionen och baddas in i de fardiga bindningarna
— eller vara katalysatorer, dvs delta i hardningsprocessen utan att forbrukas. I de har
béada fallen, Coldbox och epoxy-SO2, fungerar gaserna som katalysatorer — de ingéar i
hiardningen men férbrukas inte och maste darfor omhéndertas efterat.

2.1.2  Skillnader mellan kdrnbindemedlen

Det finns stora likheter for hur de bidda kidrnbindemedelssystemen fungerar, men det
finns ocksa stora skillnader mellan dem. Ett urval av dem redovisas i tabell 1.

Tabell 2. Nagra skillnader mellan de aktuella bindemedelssystemen.

Coldbox Epoxy-SO2

Varldens mest anvanda karnbindemedel Mycket fa anvdandare
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Coldbox Epoxy-SO2

Bindemedel: fenol + isocyanat. Gas: amin Bindemedel: akrylat + epoxy. Gas: SO2
Banktiden paverkas av omgivningen Banktiden sa gott som obegrédnsad
Innehaller organiska I6sningsmedel Fritt fran l6sningsmedel

2.2 Miljéavtryck

Det grundlaggande syftet med fallstudien var att jamfora tvd kiarnbindemedel ur ett
miljoperspektiv. Men syftet var ocksa att undersoka om den valda metoden fungerar
ocksa for miljobedomningar av andra kidrnbindemedel. Strategin hir var att bedoma
miljopaverkan fran en jimforelse mellan tva likvardiga producerade produkter fran
respektive foretag.

Utgangspunkten i fallstudien var att starta med metoden for miljovarudeklaration (EPD)
for produkter. I en fullstindig EPD utgar man fran en livscykelanalys (LCA) och
beskriver en produkts miljoprestanda genom hela dess livscykel. En EPD tas fram och
publiceras enligt den internationella standarden ISO 14025, men fullt s& detaljerat var
inte syftet har. I arbetet med att skapa en EPD beaktas ett antal parametrar som far ligga
till grund for att bedomningen blir allsidig. Infor fallstudien valdes négra pagaende EPD-
arbeten hos RISE som inspirationskalla for att fa fram viktiga och lampliga parametrar
for jamforelserna.

Att gora miljojamforelsen med hjilp av en produkt istillet for att granska processen
kravde till att borja med att en jamforbar produkt kunde definieras. Det skulle vara en
produkt som finns hos béda gjuterierna och som ar relativt likvardig i storlek, form,
héllfasthetskrav osv. Med detta som grund valdes vevrumskarnorna som studieobjekt.

Kiarnan som produkt ar lite speciell, eftersom den tillverkas for ett enda syfte: att
anvandas en gang for att skapa ett halrum i godset och i samband med det brytas ned
och att sandresterna toms ur det fardiga godset. Vid tillverkningen blandas de kemiska
bindemedelskomponenterna in i sanden och vid blackning och gasning kommer
ytterligare kemiska dmnen att bidra till miljopaverkan. Dessutom anvénds energi i olika
former vid tillverkningen. I sjdlva anvandningsfasen uppstar ett antal miljoaspekter som
vi forsokte mata eller uppskatta, men samtidigt hélla annat dn bindemedlen utanfor
fokus.

Med EPD-standarden som bakgrund valdes atta olika miljopaverkansomraden ut till
jamforelsen.

Global uppvarmning ir dagens mest diskuterade miljopaverkansfraga. Har ar fragan
om hur gasblandningarna som emitteras fran kiarnanvindningen bidrar till atmosfirens
uppvarmning. Har har olika amnen olika paverkan, bade relativt andra &mnen, men
ocksa beroende pa vilken tidshorisont man viljer att definiera. Olika &mnen har olika
nedbrytningstider i atmosfiren; den valda parametern "GWP100a” innebar att
bedomningen for uppvarmning gors pa 100 ars sikt. Enheten "CO2-ekvivalenter” ar ett
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satt att jamfora gasblandningens paverkansgrad med hur mycket CO2 som skulle kravas
for att uppna samma paverkan.

Uttunning av ozonskiktet innebar att jordens skydd mot solens ultravioletta stralar
paverkas negativt. Denna miljoparameter ar till sin allra storsta del kopplad till kolvaten
som innehaller halogener, oftast klor eller fluor. Normalt ingar inte sddana dmnen i
gjuteriprocessen.

Forsurning kommer fran utslipp av forsurande admnen, tex svaveldioxid och
kvaveoxider. I atmosfiaren kan de transporteras langa strackor, forena sig med vatten och
bilda surt nedfall. Jamforelsetalet hiar ar g SO2-ekvivalenter; emissionernas
forsurningspotential jamfors alltsd med ren SO2. I epoxyprocessen anvinds SO2 som
katalysator, men i emissionerna fran nedbrytningen av den fardiga kdrnan har inte SO2
hittats.

Eutrofiering innebir att emissioner av vaxtnaringsamnen, tex kviave och fosfor, leder
till 6vergodning i sjoar och vattendrag. Jamforelsetalet ar fosfatekvivalenter.

Paverkanstypen fotokemisk reaktion behandlar foljderna av reaktioner mellan smé
kemiska foreningar som sker med hjilp av tex ultraviolett stralning. Hir anvinds
totalhalterna av VOC, dar méngden metan raknats bort, for jamforelsetal.

Utarmning av abiotiska resurser avser att imnen som i praktiken inte kan nyskapas
blir forbrukade. Har dr parametern indelad i grundamnen (och den delen ar sannolikt
inte aktuell) och fossil energi (dir processerna definitivt bidrar till miljopaverkan).

Vattenbrist ir en parameter som beskriver vattenforbrukningen i liter vatten. Har
bedoms dock vattentillgdngarna vara sa pass stora att risk for vattenbrist inte omedelbart
foreligger.

Tabell 2. Paverkanstyper som beaktats i den héar fallstudien.

Paverkanstyp Enhet Impact category

Global uppvarmning (GWP100a) kg CO2 eq Global warming (GWP100a)

Uttunning av ozonskiktet (ODP) mg CFC-11 eq | Ozone layer depletion (ODP)

Forsurning g S02 eq Acidification

Eutrofiering g PO4--- eq Eutrophication

Fotokemisk oxidation g NMVOC Photochemical oxidation
Abiotisk utarmning, grundamnen mg Sb eq Abiotic depletion, elements
Abiotisk utarmning, fossila branslen | MJ Abiotic depletion, fossil fuels
Vattenbrist Litre eq Water scarcity
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I ett tidigare genomfort projekt var syftet att fa fram mangden VOC som emitterades i en
maskinformningsprocess. Dar placerades en FID-analysator i ventilationen fran en
gjutlina, dar grajarn gots i formar med bentonitbunden sand och med kiarnor av Coldbox.

|40-[
MOC som propan (ppm)
120
" N ]
‘ L | rasand +
o M R (- ' coldboxkarnor
LY I AT "
T w I ‘ ‘ \ rasand
20 T
IR RRARL I
DD 5000 10000 15000 20000 e

Figur 2. Uppmatta VOC-halter fran ett rasandssystem med och utan coldboxkarnor i formarna.
Lagg marke till hur nivaerna varierar, vilket gor att ett enstaka stickprov kan vara mer eller mindre
representativa for processen. Kélla: "Utvardering av AO-teknik i ett svenskt rasandsgjuteri”.

De refererade mitningarna visade att det ar en stor variation under produktionens gang.
Detta gor resultaten svéra att tyda. Att maita i verkliga ventilationen innebar ocksa att
matningen gors pa hela produktionen, alltsd inklusive formmassa, black, slappmedel
osv. I den hir studien var syftet att speciellt undersoka karnbindemedlen och skala bort
sa mycket som mojligt av sddant som inte var direkt relaterat dit.

© RISE Research Institutes of Sweden



11

3 Genomforande

3.1 Metodoch avgransningar

I fallstudien betraktades de tillverkade vevrumskarnorna som produkterna som jamfors.
Som jamforelsetal bestamdes att alla innehall i kirnorna berdknades pa en méangd av 100
kg tillverkad karna.

I ett gemensamt beslut valdes att avgriansa fallstudien till aktiviteter som sker innanfor
grindarna pa foretagen. Det betyder att exempelvis transporter av bindemedel (fran olika
lander i Europa till gjuterierna) eller avfall (fran gjuterierna till svenska avfallshanterare)
valdes bort. Samma bindemedelsprodukt kan komma frén olika lander i Europa vid olika
tillfallen, s paverkan fran tillverkning och transport kan variera. Ocksa leveranserna av
sand — vilket ar ungefiar 99 procent av karnans innehéall — skulle paverka resultaten pa
ett olampligt satt; om bada foretagen anviander sand fran samma kélla vid sodra Vattern
ar ju avstandet till Skovde drygt 60 km och till S6dertilje mer dn 330 km.

Inledningsvis utfordes processgenomgangar for karntillverkningsprocesserna i
foretagen. Blandningsrecept togs fram, liksom processbeskrivningar i sd stor utstrack-
ning som mgajligt. De sdkerhetsdatablad som bindemedelsleverantorerna skickar med
leveranserna samlades in och granskades. Darigenom erhélls en ungefarlig lista pa
ingdende komponenter i de koncentrationsintervall som leverantérerna uppgett. Forsok
att fa fram konsumtionen av vatten, energi och katalysatorgas gjordes, men till stora
delar lyckades inte detta, eftersom sddana métningar inte utfors.

Normalt blackas vevrumskirnorna innan de anvéands. I samband med det torkas blacken
i varmluft, vilket ger en forsta termisk péfrestning pa karnan. Denna torkprocess sker i
omgivande luft vid ca 150°C och det ar bara den yttersta delen pa kdrnan som blir
uppvarmd.

Fragan om avfall som uppkommer fran kdrntillverkningen och kdarnanvindningen valdes
bort fran undersokningen. Den viktigaste anledningen var att Scania vid tillfallet befann
sig just i uppstartsfasen for sitt nya gjuteri, och att rutinerna for avfallshanteringen inte
var inarbetade. Hur avfallet hanteras ar en aktivitet som styrs av avfallsmottagaren och
ansags vid tiden for fallstudien vara svéra att paverka.

For att utvirdera vad som avges vid anvdndningen av kirnorna gjordes tva
laboratoriemitningar, dar de emitterade gaserna och partiklarna samlades in for analys
med GCMS . Dels viarmdes karnorna till 150°C i luftatmosfar, vilket skulle simulera
uppvarmningen i ugnen dar blacktorkningen sker. For att simulera vad som hander i
formhaligheten upphettades karnorna till 600°C i syrefri atmosfar.

Hur sjdlva mitprocedurerna gjordes beskriv i rapporten fran laboratoriet, se bilaga 1.
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4 Resultat

4.1 Tillverkning av kdrnor

For 100 kg tillverkad coldboxkidrna anvindes 99 kg sand och 1100 g bindemedel.
Sakerhetsdatabladen anger att till 100 kg coldboxkérna satts ungefar

e 850 g polyisocyanat
e 250 gestrar
e Amingas som katalysator (mangduppgift saknas)

For 100 kg tillverkad epoxykidrna anvindes 99 kg sand och 600 g bindemedel.
Sakerhetsdatabladen anger att till 100 kg epoxykérna sitts ungefar

e 450 g prepolymer
e 150 g kumen + peroxid
e Svaveldioxidgas som katalysator (800 g)

For att inte redovisa alltfor detaljerad information vad géller recept och innehéll, har de
olika komponenterna grovt grupperats enligt ovan. Sakerhetsdatabladen, som utgor
underlag for berdkningen, anger samtliga ingdende komponenter i ganska grova
intervall.

Katalysatorgaserna ingar inte i den fardiga karnan. Gasen maste dock komma i kontakt
med bindemedelskomponenterna, vilket betyder att miangden gas som behover
anvandas kan bero pa hur den aktuella kdrnan ar uppbyggd. Dar finns en fordel i
jamforelsen att bdda vevrumskarnorna ar relativt lika.

4.2 Karnornas innehall

Glodgningsforlusten (ett ungefarligt matt pa det organiska innehéllet) i coldboxkarnan
var 1,4 % och i epoxykéarnan 0,8 %. Detta stimmer bra 6verens med informationen om
hur mycket bindemedel som satsas enligt recepten. Nagra analyser av innehéllet i de
fardiga kiarnorna gjordes inte. Det antas helt enkelt att processen har fungerat som tankt,
dvs bindemedlen har hiardat. Om oreagerat Gverskott av ndgon av bindemedels-
komponenterna finns, ar det i sa fall i mycket liten omfattning.

4.3 Emissioner till luft

4.3.1 Simulering av blacktorkning

Tabell 3 avser laboratoriematningar av emissionerna fran uppvarmningen av kirnorna
till 150°C i luft (narvaro av syre), alltsé simuleringen av blacktorkning. Till skillnad fran
de andra mitningarna ar dessa viarden inte omraknade till 100 kg kirna. Endast en liten
del av kdarnan nér 150°C och emissionerna i det verkliga fallet ar alltsé betydligt mindre.
Virdena redovisas mer som en indikativ jamforelse mellan bada karntyperna. Nagra
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partikelemissioner hittades inte vid matningarna; endast emissioner i gasfas kunde
detekteras.

Tabell 3.

Funna VOC i gasfas vid laboratoriematningarna, ej omraknade till 100 kg karna.
Emitterat amne (CAS-nr) - gasfas Coldbox Epoxy
2,2, 4-trimetyl-1,3-pentandiol diisobutyrat (6846-50-0) 150 mg/kg 157 mg/kg
Butanedioic acid, dimethyl ester (106-65-0) 180 mg/kg -
Pentanedioic acid, dimethyl ester (1119-40-0) 1100 mg/kg -
Hexanedioic acid, dimethyl ester (627-93-0) 110 mg/kg -
a-Metylstyren (98-83-9) - 2000 mg/kg
Totalt analyserat 1500 mg/kg | 2100 mg/kg

4.3.2 Simulering av avgjutningen

Tabellerna 4 och 5 avser laboratorieméatningar av emissionerna fran upphettningen och
pyrolysen av kiarnorna till 600°C i inert atmosfar (utan tillgang till syre). Vid pyrolysen
emitteras savil partiklar som gas. Tabell 4 anger funna VOC i partikelform och tabell 5
anger funna VOC i gasfas. Matviardena ar omraknade till emitterad VOC per 100 kg
karna. De fullstandiga analysresultaten redovisas i bilaga 1.

Tabell 4.

Funna VOC i partikelfas vid laboratoriematningarna, omraknade till 100 kg karna.
Emitterat 3mne (CAS-nr) - partikelfas Coldbox Epoxy
Metylpalmitat (112-39-0) 16g 78
C18-metylester (1937-62-8) 310g 96g
Bisfenol-A (99-80-05-7) - 8¢g
Totalt analyserat 320¢g 110g

Tabell 5.

Funna VOC i gasfas vid laboratoriematningarna, omraknade till 100 kg kdrna. Har namnges endast
de kolféreningar som emitterades fran bada bindemedlen. De som anges som "6vriga” hittades
barafran ett av proverna. Bilaga 1 innehaller den fullstandiga tabellen.

Emitterat Amne (CAS-nr) - gasfas Coldbox Epoxy

Fenol (108-95-2) 120g 80g
2-metylfenol (95-48-7) 140¢g 37g
Acetofenon (98-86-2) 35g 96g
2,5-dimetylfenol (95-87-4) 95¢g 19¢g
Dimetylglutarat (1119-40-0) 160 g 13g
2,4-dimetylfenol (105-67-9) 15¢g 78
Dimetyladipat (en syra) (627-93-0) 62g 19¢g
Ovriga kolviten (se bilaga) 162¢g 164 g
Totalt analyserat 790g 430 g
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5 Utvardering

I den har utvarderingen anviandes resultaten fran laboratoriematningarna vad galler
emitterade dmnen och deras inbordes mingder vid 600°C. De parametrar som
presenteras i tabell 2 (se avsnitt 2.2) anvandes vid utvarderingen. For flera av dem ar
paverkan fran karnorna mycket lag, och de har i sa fall approximerats till noll.

Global uppvarmning. Har saknas for narvarande miljodata for majoriteten av de
emitterade amnena. Parametern lamnas darfor tom tills vidare. I och med att kunskapen
om amnena kommer att 6ka, kan denna parameter bli avgorande for miljobedomningar
som denna. Tills dess maste ytterligare forskning kring de har amnenas paverkan pa
klimatet genomforas.

Uttunning av ozonskiktet. Listan over aktuella amnen innehéller i stort sett bara
halogenerade kolviaten. Nagra sadana finns inte i vara analyser, och parametern satts till
noll.

Forsurningspotential och eutrofiering. Forsurningspotentialen ar inte aktuell for
Coldbox, men i epoxyprocessen forbrukas ren SO2 som hardargas. Vi har en uppgift pa
ungefar hur mycket som forbrukas, men vi har inte nadgon uppgift pa hur mycket som
emitteras. Eutrofiering ar inte aktuell for epoxymetoden, men kan vara det i Coldbox.
Hér saknas information om ev emissioner fran bada foretagen, och parametrarna lamnas
darfor utan virde i jamforelsen.

Fotokemisk oxidation ar i praktiken ett méatt pa organiska VOC, dar metan raknats
bort. I de har analyserna riaknas ocksa metylpalmitat bort, eftersom dmnet inte ingar i
VOC-definitionen pga alltfor hog kokpunkt. Metylpalmitat utgér dock en mycket liten
del (under 1,5 %) av emissionerna, och paverkar inte de har matningarna namnvart.
NMVOC ar 1100 g for coldbox och 533 g for epoxy.

Abiotisk wutarmning, grundimnen och fossila brinslen. I Kkategorin
“grunddmnen” ar parametern sannolikt mycket ldg och sitts till noll for bada
bindemedlen. Kategorin “fossila branslen” ar sdkert inte noll, men matvarden saknas for
en bedomning. Detta bor kunna maitas i framtiden, 4ven om det alltsa inte gors nu.
Parametern lamnas darfor tills vidare.

Vattenbrist. Vatten ingér inte aktivt i ndgon av processerna. Darfor saknas data, och
vatttenforbrukningen sitts till noll for bAda bindemedlen.

Eftersom bra klimatdata saknas dmnesvis for emitterad VOC, kommer alla funna VOC
att jamstallas till att ses som likvardiga. Det leder till att den viktigaste atgiarden for att
minska miljopaverkan ar att minska forbrukningen av bindemedel.
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Tabell 6.

Jamforelse mellan miljépaverkan av karntillverkningsmetoderna Coldbox och epoxy. Varden
anges i g per 100 kg tillverkad karna. Vardet "0” innebar att parametern approximativt satts till O.
Vardet ”-” betyder att parametern sannolikt ar for stor for att lamnas darhan, men att tillforlitliga
varden saknas.

Paverkanstyp Coldbox Epoxy

Global uppvarmning (GWP100a) * - -

Uttunning av ozonskiktet (ODP) 0 0
Forsurning 0 (800)
Eutrofiering - 0
Fotokemisk oxidation 1100 530
Abiotisk utarmning, grundamnen 0 0

Abiotisk utarmning, fossila branslen ** - -

Vattenbrist 0 0

Total paverkan 1100 530

© RISE Research Institutes of Sweden



16

6 Slutsatser och diskussion

Syftet med denna fallstudie var att jamfora vilken miljopaverkan som blir f6ljden av att
valja ndgon av karntillverkningsmetoderna Coldbox eller epoxy-SO2. Arbetet har starkt
inriktats mot de emissioner till luft som anvindningen av karnor leder till. Det finns
forstds annan miljopaverkan kopplad till karntillverkning och valet av karnbindemedel,
men hér visade det sig vara svart att ta fram sddana jamforbara data for processerna.

Slutsatsen blir att studien inte sakert kan siaga vilken av metoderna som ar bast miljoval.
Eftersom kunskapen om hur olika kolviaten paverkar t ex klimatet ar 1ag, betraktades alla
kolvaten som likvardigt péverkande. Foljden blev att den viktigaste fragan for
miljopaverkan dr mingden bindemedel som tillsitts vid karntillverkningen. Det
bindemedel som kan fungera med lagst tillsatser blir alltsd det som ger lagst
miljopaverkan. I de hir specifika fallen ar det epoxymetoden som ger minst
miljopaverkan, men om det gér att minska tillsatserna av Coldbox till samma méngder,
blir miljopaverkan — med dagens data for GWP100a — likvardig. Samtidigt 4r det nog en
fraga om flera ars processutveckling for att komma dit, och da finns formodligen mycket
av sadan data som saknas idag.

Det ar forstas ocksa lampligt att minnas att mangden CO2 som avges fran processen
minskar i takt med att bindemedelsmangden minskas. Ur alla synvinklar gynnas miljon
och héllbarheten av att bindemedelstillsatserna halls si 1aga som mgjligt. For de bada
deltagande foretagen kan den har studien formodligen ge inspiration till hur tillsatserna
kan minskas, eftersom de processgenomgangar som genomforts internt sannolikt har
gett upphov till ytterligare fragor och kunskap om de egna processerna och hur de ska
goras mer hallbara.

Den andra frdgan dr om ar detta en lidmplig metod att anvianda ocksd for andra
bindemedelssystem? De parametrar som funnits med i denna fallstudie ar nog tillrackligt
omfattande och allsidiga, men for narvarande maste man tyvarr invianta mer detaljerad
kunskap kring hur olika kemiska amnen paverkar yttre miljon. Rekommendationen for
den som vill utvirdera andra kdrnbindemedel blir ocksd — just nu - att den tillsatta
mangden bindemedel dr den mest paverkande parametern.
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8 Bilaga 1. Analysprotokoll (3 sid)

REPORT

Contact person Date Reference Page
Richard Sott 2022-04-28 0100152/1119193 1(3)

Division Materials and Production
+46 10 516 57 89
richard.sott@ri.se

Swereca SWECAST AB
UIf Gotthardsson
Tullportsgatan 3
55322 JONKOPING

Characterization of volatile organic compounds emitted
from heated molding sand samples

Sample

Two molding sand samples provided by the customer
Sample labelling: Epoxy and Coldbox
Arrived RISE: April 2022

Date of test: 2022-04-11 to 2022-04-21
Method

The molding sands samples (1.0 g) were placed in a furnace heated to 150 °C for 30 minutes,
and at 600 °C for 15 minutes (10 minutes after reaching 600 °C) under an N, flow at 5 I/min,
see Figures below. The emissions were collected on XAD-2 adsorbent samplers with filters
that collects the particle phase, connected to an air pump sampling the partial outgoing air flow
at 200 ml/min. The XAD-2 adsorbent and the filter were extracted separately in
dichloromethane using DEHP-d4 as internal standard, and the extracts were analysed by
GCMS analysis. The concentration of volatile organic compounds was determined in
equivalents of DEHP-d4.

T

Figure 1. Molding sand samples after heating at 600 °C,150 °C, and before heating. Sample
Coldbox to the left and sample Epoxy to the right.

Results
The results are presented in the following tables.

Table 1. Gas-phasc emissions of sample Epoxy at 150 °C.

Compound CAS mg/kg
o -Methylstyrene 98-83-9 2000
2,2 4-Trimethyl-1,3-pentanediol

diisobutyrate 6846-50-0 157
Sum of all compounds - 2100
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Table 2. Particle-phase emissions of sample Epoxy at 150 °C.

20

Reference

0100152/1119193

Compound CAS mg/kg
n.d. - <50
Sum of all compounds - <50
Table 3. Gas-phase emissions of sample Coldbox at 150 °C.
Compound CAS mg/kg
Butanedioic acid, dimethyl ester 106-65-0 180
Pentanedioic acid, dimethyl ester 1119-40-0 1100
Hexanedioic acid, dimethyl ester 627-93-0 110
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol

diisobutyrate 6846-50-0 150
Sum of all compounds - 1500
Table 4. Particle-phase emissions of sample Coldbox at 150 °C.
Compound CAS mg/kg

n.d. - <50

Sum of all compounds - <50

Table 5. Gas-phase emissions of sample Epoxy at 600 °C.

Compound CAS mg/kg
a-Methylstyrene 98-83-9 1400
Phenol 108-95-2 800
Phenol, 2-methyl- 95-48-7 370
Acetophenone 98-86-2 960
Phenol, 2,5-dimethyl- 95-87-4 190
Pentanedioic acid, dimethyl ester 1119-40-0 130
Phenol, 2 4-dimethyl- 105-67-9 70
Hexanedioic acid, dimethyl ester 627-93-0 190
Tetradecane 629-59-4 120
Pentadecane 629-62-9 78
Dodecanoic acid, 1-methylethyl ester

or similar 10233-13-3 44
Sum of all compounds - 4300
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Table 6. Particle-phase emissions of sample Epoxy at 600 °C.

2022-04-28
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Reference

0100152/1119193

Compound CAS mg/kg
Hexadecanoic acid, methyl ester 112-39-0 72
9-Octadecenoic acid, methyl ester, 1937-62-8

(E)- or similar 95
Bisphenol A 29348 85
Sum of all compounds - 1100
Table 7. Gas-phase emissions of sample Coldbox at 600 °C.
Compound CAS mg/kg
Phenol 108-95-2 1200
Butanedioic acid, dimethyl ester 106-65-0 230
Phenol, 2-methyl- 95-48-7 1400
Acetophenone 98-86-2 350
Phenol, 2,5-dimethyl- 95-87-4 950
Pentancdioic acid, dimethyl ester 1119-40-0 1600
Phenol, 2,4-dimethyl- 105-67-9 150
Hexanedioic acid, dimethyl ester 627-93-0 620
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentanediol

diisobutyrate 6846-50-0 180
Hexadecanoic acid, methyl ester 112-39-0 110
9-Octadecenoic acid, methyl ester,

(E)- or similar 1937-62-8 1100
Sum of all compounds - 7900
Table 8. Particle-phase emissions of sample Coldbox at 600 °C.
Compound CAS mg/kg
Hexadecanoic acid, methyl ester 112-39-0 160
9-Octadecenoic acid, methyl ester,

(E)- or similar 1937-62-8 3100
Sum of all compounds - 3200
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