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VRH砂再生系统设计的探讨 

张国清 铁道部建厂局勘测设计院 

铁道部宝鸡桥梁厂 ] 彳一2-3 f- 
h _  _ _  ● — 一  

长久以来，铸造工作者为 了追求性能优 

良的型砂进行了大量的试验和生产实践。本 

世纪四十年代水玻璃砂的问世，尔后树脂 自 

硬砂 V”法、“VRH”法等近代造型技术的 

诞生和应用，使得化学 物理或两者兼容的型 

砂硬化陶造型技术在铸造的一定的 领 域 内， 

展现了各自的光采 就其实质而论，近代出 

现的各类型砂无非是集中在 以下三方面取得 

了研究和癌用的成果． 

(1)可以获得优良的砂{ 强度和造型工 

艺性。 

(2)可以获得优良的浇注后的溃散性和 

再 生性。 

(3)可以获得良好的综台经济和社会效 

益 

显而易见，我们所期望的三方面的良好 

效果，是雯在相互矛盾和冲突的条件中寻求 
一 种和谐和统一 所有从事过此项研究和实 

践的人，都十分深刻地体会 到 其 艰 难 的程 

度。 

事实上，迄今为止近一个世纪的努力和 

探索，我们还没有找封一种适用范眶 、上述 

三方面均为满意的型砂。近代型砂的研究和 

发展，早已超越了铸造的行业范围。包括其 

再生在内，可以说应是多学剥与专业的配台， 

才能取得最佳的成果。 

“VRH”型砂，其技术是借助子物理变化 

车文为 e3年 皇国第二届j日砂再生研讨金的论文 

蔼 蕾材辑·1993，3 

的条件，使得水玻璃这种牯结材料在二氧化 

碳的作用下，得到了比通常水玻璃砂更为优 

良的硬化效果，一方面满足了砂型强度的要 

求，另一方面又大大地改善了落砂时的溃散 

性，提高了砂再生的效果 日本的同行们从 

19钾 年以来，把“VRH 造型技术，推上了实 

际应用的水平 他们为之研制了成套的造型 

设备，同时借用了成熟的砂再生技术和设备 

使之完善和配套。作为日本铸造协会的一项 

普及技术，很快又传入我圈。近年来，融内也 

有几家工厂相继引进 开发应用 

铁道部 自2989年批准在宝鸡桥 梁 厂进 

口日本新东工业(椿) VRH”造型及砂再生 

关键设备，并由国内配套设计 制 造 (包 括 

采购标准设备)，形成了铁路用高锰钢 辙 叉 

VRH 造型与砂再生生产线 

通过安装调试、试运行和斌生产，对于 

“VRⅡ”砂再生系统的设计，取得了一些新的 

认识，尽管仍然是肤浅的却有与同行商榷的 

价值，以期活跃我们的研究、设计和应用。 

一  砂再生的目标(值) 

通常我们认为通过砂再生应能得到干净 

的(包括宏观和微观杂质古量的控制)、粒度 

台适的、温度在一定范圈内的造型回用砂 针 

对不同的情况，我们司以确定其具体的目标 

值。 

●1口‘ 

l  

一生 一 e e 粤 一再 一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

需要探讨的丑标值有以下几点： 

1．残留氯化钠(Na 0)的允许量 
一 般对于水玻璃砂再生后，Na：O的允许 

值为 ≤0．5％ (查阅国内外的技术资 料 也 大 

体如此)。实际上提出这一指标，也 等 于是 

考核对于固化于砂粒表面水玻璃硬化膜去除 

的程度。从指标值的规定来看， 自然是能把 

这一固化的水玻璃膜剥离掉的程度越高为最 

佳。 

我们在试验和生产中发现，经再生处理 

后的再生砂(残留 NazO在 O．5％ 左右)有着 

十分 良好的性能，在某些方面甚至优于原砂 

t新砂)： 

(1)用再生砂配制的型砂，其强度 (包括 

表面强度)高于新砂配制的。 

(2)将再生砂与新砂按一定比例混合配 

制的型砂，其强度(包括表面强度)高于新砂 

配制的。 

(8)用再生砂 (或混台砂)配制的型砂， 

冀流动性优于新砂配制的型砂 

(4)同气温条件下，其可用的时间没有 

明显的差别 

试验分析其原因在于原砂和再生砂的表 

面状况的差别。我们工厂使用的是镁橄榄石 

砂，它由镁橄榄石人工破碎而成。尽管经过 

棒磨和水选、筛分，但其表面仍是十分不规 

则的。原砂在显微镜下放大 100倍呈多棱角 

塑 加之其真颗粒粒度很小 宏观粒度大部份 

为易碎的假颗粒。因此这种原砂所配制的型 

砂 手感粗糙 流动性不好 在“VRH 条件 

下，含量很小的水玻璃在原砂颗粒间所形成 

的粘绪桥是 比较单薄、脆弱的。相当一部份 

水玻璃消耗在原砂表面的 填平”作用上。反 

之，再生砂由于其表面所覆盖的水玻璃固化 

膜产生了改善其性能的作用； 

( 固化假颗粒，减少了粒度的恶化。 

_ (2)经再生处理后改善 了原 砂 表 面状 

况，有利于在重复使用时强化了同样数量的 

水玻璃所形成的粘结桥，提高了型砂的强摩 

(包括表面强度)。 

田此我们认为 并非残 留NazO不 需要 

规定一个允许篮 当然更非愈高愈好 。而重 

要的是要根据原砂的不同，特别是其表面状 

态的差异，从其重复使用的性能上找出不同 

的控制 日标值 。 

2．再生砂的撇豺(】50目以下)量 

实践可知，再生砂中含有的微粉量是与 

前者有关连的问题，此外它对型砂有着以下 

的影响。 

(1)在采用孔板定量的条件下，微粉量的 

大小影响砂 的流量。不能受控的微粉量会直 

接造成砂的定量波动，也即型砂强度的波莉． 

(0)影响砂粒之间粘结桥的形成 和 强度 

的高低。通常在普通水玻璃砂再生时，人啊=l 

比较注意残留Na O的指标控制，往往 忽期l 

微粉量的控制。在 VRH”条件下再生砂中 

微粉含量的控 制是极为重要的。同时它也与 

再生设备的选用相关连。 

8．关于再生砂的温度调节 

对于砂温的调节并非是对 VBH”砂再 

生所独有的要求。在一般化学硬化的型砂管 

理过程中，毫无例外都存在着一个最适宜的 

温度问题。 

过高的温度(一般应指在 4O 以上)，生 

产中都会发现水玻璃砂硬化速度加快，型砂 

可使用的时间缩短。在一定的作业周期条件 

下甚至不能使用。因此在连续作业的铸造生 

产中，采取人为的强制手段使高温型砂通过 

再生后，把温度控制在 3 以下是必需的． 

在“VRI-I”条件 由于水玻璃加入量 比普 通 

水玻璃砂少得多，这种温度的控制更显得必 

须。然而砂温的最低值究竟控制为多步为 

好?这是值得商榷的 在 VR ’条件下一 

般均定为不低于2O 。同时这一指标是指再 

生砂通过温度调节装置时出口处的测定值． 

尽管国内外发表的不少试 验资料，论述了温 

度对型砂性能的影响 作出了可以说是常规 

的结论。但是我们经过三个冬季的实践，无 
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论是新砂还是再生砂，在型砂配制时实际温 

度在 lo。C左右，对于型砂正常强度的形成并 

无明显的影响(水玻璃控制在25。c左右)。实 

际上在一般铸造车间(特别是北方)冬春严寒 

季节，室内温度能维持 5 oc以上可以说是 很 

好的。因此再生砂 (实际上重要的应是新砂) 

在连续生产条件下，往往冬季的再生砂的温 

度还是比较容易维持在较适 宜 的 温 度 范围 

内，温度控制不仅存在着一个实际所必需的 

最低值，而且也关连着砂温调节装罩的选择 

和布置。显而易见，往往通过调温可以达到 

30 ，甚至 35。c，-但是通过输送系统至型砂 

配制端，要想保持砂温不低于20。G，特别是 

在北方的冬季是很难实现的。 

二、“VRH”再生系统的设计 

1．千法与温法再生的选择 

砂再生技术与设备的研究与应用，在我 

国近代铸造技术的发展中，是伴随着水玻璃 

砂与有机牯结剂型砂构应用而起步。美、日、 

歇等工业发达的国家，砂再生技术与设备的 

迅速发展，主要来 自环境保护越来越严格的 

要求方面的压力。譬如，本世纪四十年代应 

用于铸造生产的湿法 再生 技 术到 了七 十年 

代，在所有发达国家大部分都 已被干法再生 

技术及设备所取代。究其原因主要也．是基于 

对水资源的保护及有关法律的约束。湿法再 

生 目前在我国，特别是在采用水玻璃砂的铸 

锕行业中仍然被广泛地使用着。 

究竟选择干法再生还是湿法再生?应当 

综合再生砂质量要求，环保要求以及生产成 

本三方面来考虑。在研讨这一课题时，应当 

避免再回到六、七十年代时，我们铸造行业中 

那种学术上的宣传弊端，也可以说是极端化 

风潮。国内外大萤生产实践证明=现在还投 

有任何·项新的专业技术可以适用_予铸造行 

业的所有方面。包括磁型铸造 法、 V”法铸 

造，树脂砂铸造法，“VRH”铸造法等等都是 

蠢■材料·1993·3 

如此。因此，探讨干法与湿法再生的选择，最 

重要的是首先防止片面性和绝对化的影 响。 

干法再生的近代技术和设备在我国尚在 

起步应用阶段。其优越性尚待认识，系统的 

设计也待改进和完善。 

2．“VBⅡ 砂再生系统的主要环节 

“VRH”砂再生系统的设计，其工艺流程 

与再生系统的组成，在曹善堂、郭景纯两位 

先生所编著的《铸造车 间旧砂再生技术》一书 

中，已有完整、精辟的论述。实践证明，一个 

有效的砂再生系统可以参照他们所制定的流 

程，同时在系统设计上应符合其组成的基本 

要求 通过试验与生产实践，“VRH”砂再生 

系统的主要环节设计上，我们有以下认识和 

新的选择： 

(1)震动藉砂的可能性 

“VRtt”砂其溃散性与普通水玻璃砂相 

比较，是否有了根本韵改善?迄今为止所有 

柏文献资料都论述了其溃散性的提高 事实 

上 VRH 法其型砂在浇注后的溃散性，其 

改善的程度不单纯取决于 “VRⅡ 型砂中水 

玻璃加入量的减少。通过显微观察发现，尽 

管存常温时其砂粒之间的牯结桥 比之于普通 

的水璃玻砂脆弱得多。但是在一定的高的温 

度区间仍表现出极高的强度，型砂不易溃散 

砂回收十分困难。这在三班连续作业(砂箱极 

须快速周转时)时，其溃散性的改善是极不明 

显的。试验资料所述 20O～6oo O的低残 留 

强度温度区间，在实际生产中也难以从整体 

砂型上加以控制、利用。理论和实践证明，适 

宜的浇注后的存放时间 (如果有可能 让砂型 

降至室温时落砂)，其溃散性的改善就十分明 

显。无论是型砂还是比较复杂的型腔内的芯 

砂，可以说一震(击)即溃。因此，只要生产节 

拍和工装、场地允许，适当延长开箱时间，采 

用一般震动落砂机作为落砂的手段是完全可 

以的。 

(2)气l力再生机的应用 

各种千法再生设备的试验、比较，我们没 

·21· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


有条件进行。就日本同行业考察所见，一般 

使用的有 下两种类型： 

① 新东工业(株)提供的气力再生机。 

② 太洋铸机(株)和 日本涛机 (椿)提供 

的离心式机械再生机。 

我们所采用的是原于茭国，后经 日本新 

东工业(株)改进的多室多排竖吹式气力再生 

机。这种再生机其结构 简单，组合灵活，调 

整、维修方便。 VRH”砂再生韵质量与效率 

均可达到比较满意的结果。尤其是在我们所 

采用的镁橄榄石砂的再生上，减少了砂粒的 

破碎。其配套设计韵关键在于： 

① 有可靠的低躁声装置的鼓风与 输送 

系统。 

@ 有足够能力的、可靠的通风除尘系统。 

③ 有可靠的定量供砂装置。 

(3)关于砂温调节装置的选择 

国内所开发、应用或弓I进的砂温调节装 

置多为太洋铸机(株)和新东工业(株)所研制 

的型式。一般情况下把高温砂(≥80 )和低 

温砂 (o~1o。0)调节在2o~35。0的范围是可 

以达到的。其主要问题有以下几点： 

． ① 在高温开箱及再生后的连续 性作业 

中，由于砂中残留水份的蒸发，存调节器 内冷 

凝，极易造成再生砂的搭棚、堵塞。 
． ② 热交换器如果发生泄漏，检修十分不 

便。 

因此，选用 此类 型式的 设备应 十分慎 

重。我们认为有必要寻求、研制开发更为合 

理的结构，以取代 目前这种型式。 

cd)关于系统的通风、除尘 

干法再生的通风、除尘，其必要性是容易 

理解的。通过生产实践，其重要性已非一般 

的工业卫生和环境保护的要求。必需充分认 

识到以下两点； 

① 再生砂的质量保证： 

② 整个系统能否维持正常运行。 

通常的设计 人们比较注意整个系统所需 

排风量和曲力消耗的计算。近年来由于环保 

●盥 · 

所规定的粉尘排放标准的执行，愈来愈多的 

系统采用了布袋式除尘器， 以保证其排放空 

气符台标准规定。这在砂型处于常温下开箱 

落砂 (回收)与再生作业时系统不会 发 生 问 

题。关键是砂型在高温条件下开箱时大量蒸 

发的水份：在寒冬季节由于环境温度、露点、湿 

度等因素的影响，极易产生冷凝水。 被润湿 

的粉尘极易破坏布袋式除尘器的正 常运 行， 

随之造成管道内粉尘沉积、堵塞。这种情况所 

形成的恶性循环，不仅影响了砂再生的质量， 

而且可能造成整个系统不能正常运行。因此， 

正常认识和选择设计通风除尘系统，在某种 

意义上说是系统设计的关键环节，其重要性 

绝非是配套设计的概念。国内如何研制、开 

发针对再生过程中的水蒸汽、冷凝水(特别在 

北方地区)这一因素的通风除尘系 统和 组成 

单元，不仅是 VRH”砂再生的需要，而且对 

推进干法再生的应用也是有决定作用的。 

题 外 话 

在训论”VRH”砂再生系统设计这一问 

题时，使我们联想到一直在困扰着中国铸造 

行业的研究、设计和应用等方面的一个老问 

题；即中国铸造技术和设备的状况与经济发 

展和社会进步的不柏适应：铸造技术的发展 

与铸造设备的保证不协调。 中国作为有着源 

远流长的铸造历史的国家，县有众多优秀科 

技人才的优势，近代却总是落后于西方发达 

国家。从总体上说我国的铸造技术，尤其是铸 

造设备一直滞后于美、欧及 日本。这种状况长 

期以来在封闭的计划经济体制下压 力 甚小。 

随着改革开放和市场经济的形成，产品质量． 

企业与社会效益的多重压力，迫使中国铸造 

业这个古老落岳的行业，必须疾步奋进 中国 

必须迅速建立起自己的、有效的、先进的铸造 

设备研究 设计和制造的体系。必须使得我们 

的铸造技术的发展一建立在有与其相适应的 

(下转第 6页) 
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附件 1． 全国第二届旧砂再生技术研讨会宣读论文 

① 0O年代泪砂再生新功向和我国今 后 

的发展(昆明工学院郭景纯、内蒙=机总厂李 

长疆等)；②我厂对有机蘸承玻璃 白硬砂的研 

究和实践(上海沪东造船厂王红宁) ③ MDT 

有机酯水玻璃 自硬砂的性能 探 讨及 其 应 

(上海汽轮机厂顾国涛等)：④ 影响 MDT有 

机酯自硬水玻璃砂性能的有关 因素 (淮南 煤 

矿机械厂陈焕鑫等)；⑤ 有机陪水玻璃 自硬 

砂在我厂的试验和应用 (江两江州造船厂 陈 

锡根)；⑥ MDT有机酵承玻璃砂在铸铁件 h 

的试验裙探 (上海造纸机械厂吴建超) ④ 有 

机酯水玻璃砂在铸铁件上的应嗣 (贵州 险 峰 

机床厂黄有谋等)； ⑤ 南硬化水玻璃 白硬砂 

应用及筒易旧砂再生(铜陵有色垒 属 公 司机 

械总厂李伟等)：⑨ 对酯硬化承玻璃砂溃散 

性及旧砂 回用性的初步分析与总结 (锦 州矿 

山机器厂李光)； @ 有机酯水玻璃岛硬砂的 

再生及效果(上海沪东船厂徐德霖等)；@水 

玻璃砂旧砂再生方浩的探讨(机电 部第 二设 

计院赵学箴)； @ 醣硬化东玻璃砂湿法再生 

工艺试验(江西工大樊自田等)；@ 日本水玻 

璃砂千法再生设备概况及其扁示 (机 电部第 
一 设计研究院王纪 平)：@ s573水 玻璃 旧 

砂再生机再生效果评定 (钢 陵有 色金 属 公 

司机械总厂李伟等) @ 新型螺旋振动再生 

成套装置在生产中的应用(华中理工大 学 周 

锦照等)；⑩ 铸钢水玻璃砂的落砂与旧砂处 

理(常州铸造总厂王毅等)；⑤ 水玻璃砂在铸 

造生产 }；的应用与再生(昆明工学院 郭景 纯 

等)：⑩ 我国水玻璃砂真空硬化技术发展概 

况(机电部第一设计研究豌曹善堂)；@VRH 

砂再生系统设计的螺讨(铁道部建厂局 勘 测 

设计院张 国清、宝鸡桥梁厂郝建华)：@VRH 

— CO 铸造工艺有关嗣题探讨(建厂局勘测设 

计院张国清)i@ 德国 ECO树脂砂造型及旧 

砂再生设备的应用(上 海 船 厂王 倍 苗)：@ 

PNR气力旧砂再生机的再生效果试评(上海 

机床铸造一厂冯懿范)i @ 酯硬化酚醛树脂 

自硬砂试验爱一些看法(上海工艺所 陈允 南 

等)；@ Kw 线铸钢件再生实践 (山西 5419 

厂林其鹤等)；@ 旧砂再生及经济效益(攀钢 

机械厂曹业斌)：⑤ 意大 利 ~rescon$1no铸 

造厂砂处理介绍 r第一拖拉机厂二铸 铁 厂 赵 

志康)。 

[上海工艺 听陈允南报导] 
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附件 S 国内旧砂再生文献索引(85～92年)(见本期 
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铸造设备的保证一h。要让我们的企业 可以得 

到性能优 良 运行可靠、更换有着的装备。否 

砌，我们的研究成果、我们的优秀设计，就不 

会形成真正的生产能力。对于系统设计的探 

讨电只是纸上谈兵而已 

笔者应机械电子工业部第一设计院王纪 

平先生之邀，就 VRH”砂再生议题，谈谈粗 

． 6 · 

浅的看法，谬误难免，请读者见谅 

编者注：本文作者的另文“应用 VRHIL 

艺的锰钢辙叉造型线设计”已发表在 铸造技 

术”杂志 93年№4期上，它介绍了为采用VRH 

工艺的造型线设备选择、造型线特点、布置
， 

主要设备规格，并总结了应用效果和经验教 

铷『。 

：1993．3，造型材辩 
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