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粘土湿型砂中用再生植物油取代煤粉的效果 

■ 中国铸造协会 李传械 

铸造用粘土湿型砂中使用煤粉作为添加剂 

首先始于英国，迄今已近 400年的历史。煤粉的 

价格低廉，而且对于提高铸件的质量有多方面的 

良好作用，迄今为止，在世界各国铸铁行业中都 

是应用最广泛的型砂辅料。煤粉的主要优点有： 

◆ 铁液注入砂型后，煤粉受热分解，在型 

内形成还原性气氛，防止金属氧化，对防止铸件 

粘砂有非常重要的作用； 

◆ 铁液注满型腔后，型内气氛为还原性气 

氛，在这种条件下，煤粉析出的烃类气体，会凝 

聚于铸型表面，形成光亮碳膜，能防止铸件产生 

粘砂缺陷，并使铸件轮廓清晰； 

◆靠近金属一铸型界面处，型砂中的煤粉受 

热而发生焦化反应时，先软化并发生体积收 

缩，后再膨胀。煤粉的软化温度与石英的相变膨 

胀温度大致相同，可以容让砂粒的膨胀。因而可 

防止铸件上出现夹砂、鼠尾之类的膨胀缺陷，并 

改善铸件尺寸的稳定性； 

◆ 煤粉焦化时发生体积膨胀，能填塞铸型 

表面层砂粒间的空隙，使铁液及氧化物形成的易 

熔硅酸盐难以渗入，从而改善铸件的表面质量。 

同时，在离开铸型表面一定距离处仍然能保持应 

有的透气性。 

近 30年来，随着环保意识的增强，人们逐 

渐认识到：煤粉作为粘土湿型砂的添加剂，虽然 

具有许多无与伦比的优点，但的确也存在一些值 

得认真对待的负面作用，诸如： 

◆ 铸型浇注后，煤粉受热分解，产生低分 

子量烃类气体，污染大气； 

◆ 铸型排出的气体引燃后，产生大量 C0 ， 

以前，一般都认为 c0 是无害的，现在，地球气 

候温暖化的恶果日益显露，抑制 C0 的排放量已 

成为全世界关注的热点； 

◆ 煤粉中含有硫分，燃烧时产生 s0 ； 

◆ 燃烧后残留灰分。 

有鉴如此，近年来，寻求煤粉代用品的研究 

工作受到了各国铸造行业的广泛关注。 

日本 7，4 夕 L，于夕／r口-2一公司，从上世 

纪 70年代起，就着手研究再生回用的植物油在 

粘土湿型砂中的应用。在试验研究的基础上，确 

认其效果良好后，经试制阶段逐渐扩大其使用范 

围。从 1978年开始，在生产中全面用再生植物 

油代替粘土湿型砂中的煤粉。到 2006年，用新 

工艺生产的铸铁件累计已有 136．4万吨，据报道， 

在环境保护、改善型砂性能和提高铸件质量方 

面，都取得了良好的效果，其经验值得我国铸造 

行业借鉴。 

植物油的价格虽然高于煤粉，但所用的是废 

弃植物油经再生处理后产品，价格低廉。 
一

． 环境保护方面 

采用再生植物油代替煤粉，在环保方面主要 

有以下三方面的效果。 

1．抑制 C0 排放量 

7，4 夕 于夕／口夕一公司，以前用煤粉 

作为添加剂时，生产每吨铸件所耗用的煤粉中， 

碳的总含量平均为 5．44 ，如燃烧时全部转变 

为 c0z，则生产每吨铸件因此而排放的 c0 量为 

5．44×3．667，即 l9．95 。据了解，一般的铸 

造厂，因型砂中加入煤粉的而致的 c0 排放量可 

能还会更高一些。 

植物油中的碳相当稳定，用以在粘土型砂中 

代替煤粉，浇注过程中基本上不形成c0 ，因此， 

生产每吨铸件就可减少 c0 排放量 l9．95 。仅 

此一项，从 1978年到 2006年，7，4 夕 L，于夕 

／r口 一公司生产部门向大气中排放的 C0 量就 

减少了5．44×3．667×1364吨，即 27209吨。 

2．减少 S0 排放量 

铸造煤粉中，碳的总含量包括固定碳和挥发 

分中所含碳。固定碳含量是煤粉总量中减去灰 

分、水分和挥发分而求得的，对于铸造用煤粉， 
一

般可其平均值为 55 。铸造用煤粉中的挥发分 
一 般为 30 ，其中碳约占80 。平均而言，可 

认为煤粉中碳的总含量大致为 80％。 

按我国专业标准 JB／T9222—1999，铸造焦炭 
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中硫含量不大于 2 ，实际应用的煤粉中，硫含 

量按 1．2 计，则煤粉中硫与碳的质量分数的比 

可认为是 1．2：80。生产每吨铸件所耗用的煤粉 

中，碳的总含量平均为 5．44 ，硫的总含量就 

是 0．082 kg。 

每千克硫燃烧后产生 S0。的为2千克。 

植物油中基本上不含硫。由此看来，从 1978 

年到 2006年，7 夕JL，于夕，口 一公司生 

产部门向大气中排放的S0。量就减少了0．082X2 

×l364吨，即 223．7吨。 

3．减少了进入型砂和大气中的粉尘 

按我国专业标准 JB／T9222—1999，铸造焦炭 

中灰分含量不大于 10％，实际应用的煤粉中，灰 

分含量往往高于此值，就按 8％计，则煤粉中灰 

分与碳的质量分数的比可认为是 l：l0。生产每 

吨铸件所耗用的煤粉中，灰分的总含量约为 

0．544 kg。这些灰分，一部分进入型砂，使粘土 

湿型砂中的含泥量增多，影响型砂的质量；一部 

分进入大气，使大气中的可吸入颗粒物增多；一 

部分为铸造厂集尘系统所收集，需要妥善处理。 

从 1978年到 2006年，7／f 夕JL，于夕，口 
一

公司生产部门向大气中排放的灰分就减少 

了 0．544×l364吨，即 742吨。 

二．改善型砂-陛能方面 

7／f 夕 于夕，口-7一公司，用于粘土湿 

型砂的造型设备为震压式造型机，对型砂性能的 

要求与造型设备相适应。采用植物油以前，型砂 

混砂时的材料配比见表 l，型砂的实测性能表 2。 

表 1 型砂混砂时的材料配比 

材料名称 回收砂 钠基膨润土 a淀粉 煤粉 

加入量 ( ) 100 0．3 0．2 0．03 

表 2 型砂实测性能的一例 

I 水分 (％) 可紧实性 湿抗压强度 (kPa) 透气性 

4．9 49 82 189 

采用植物油后，不再加煤粉和a淀粉，混砂 

时加回收砂和 0．4 左右的植物油，再加适量水 

分以调整型砂的性能。 

1．对型砂抗压强度的影响 

试验阶段的实验数据表明，在保持型砂的可 
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紧实性相同的情况下，加入 0．8％以下的植物油， 

型砂的湿抗压强度随植物油加入量的增加而略 

有提高，植物油加入量超过 0．8％以后即呈下降 

趋势。保持型砂可紧实性为 40和 47时，抗压强 

度与植物油加入量的关系见图 l。 

0 0．2 0．4 0．6 0．8 

植物油加入量(％) 

+ 系列1+ 系列2 

图 1 植物油加入量对型砂抗压强度的影响 

系列 1一可紧实性为 47； 系列 2一可紧实性为 4O 
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2。对铸型紧实后密度的影响 

型砂中加入植物油后，流动性有所改善，在造 

型机压实压力相同的条件下，铸型紧实后的密度明 
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显提高，这对于减少型运动、提高铸件的尺寸精度 

都是有益的。保持型砂可紧实性为 4O和 47时，铸 

型紧实后的密度与植物油加入量的关系见图2。 

0 0．2 0．4 0．6 0．8 

植物油加入量(％) 

+ 系列1+ 系列2 

图2 植物油加入量对铸型密度的影响 

系列 1一可紧实性为 47； 系列 2一可紧实性为 4O 

3．型砂紧实后的表面稳定性 

表面稳定性是考核铸型紧实后表面砂粒是 

否易于脱落的指标。 

用三锤法制备的 50×50标准试样进行测 

试。 

试验用具为 6目的标准筛，网孔尺寸 3．35 

mm，筛盘直径约 200 mm。 

所用的试验装置，可使固定在其上的标准筛 

在一个平面上运动，前后方向的行程 45~50 mm， 

左右方向的行程 18~22 ITlm，每分钟运转 29O～ 

350次。 

试验的步骤如下： 

◆ 制备 50×50标准试样，称重 (得到M )； 

◆ 将标准筛固定在试验装置上； 

◆ 将试样的一个平面置标准筛上，启动试 

验装置，运转 60±1秒； 

◆ 取下试样，称重 (得到 M )； 

◆ 一M 2
×100：表面稳定性 ( )。 

l 

试验数据表明，型砂紧实后的表面稳定性取 

决于型砂的综合性能，植物油加入量对表面稳定 

性没有明显的影响，见图 3。 

O O．2 O．4 O．6 O．8 1 

植物油加入量(％) 

+ 系列1+ 系列2 

图3 植物油加入量与表面稳定性的关系 

系列 1一可紧实性为 47； 

系列 2一可紧实性为 40 

四．提高铸件质量方面 

粘土湿型砂中的煤粉被再生植物油取代后， 
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对铸件的质量有何影响?这是 7／『 夕J 于夕 

／，口 一公司非常重视的问题。他们在经过基础 

性试验，确认其效果良好之后，才于 1978年投 

入生产，一直使用至今，已经过了20年的考核。 

— 八． 
，．、— 厂、__厂、-． J． 厂 

图 4 试制件 (轮毂) 

1．对铸件表面质量影响 

7／『 夕J 于夕／，口 一公司在试验阶段所用 

的试制件是一种轮毂，而且，为了造成严格考验 

型砂性能的条件，在工艺设计方面采用顶注方 

案，如图 4所示。 

用原来添加煤粉的粘土湿型砂铸造的轮毂， 

铸件表面砂眼之类的缺陷很多，几乎没有什么优 

质的产品。采用加植物油的型砂，铸件表面无砂 

眼、气孔之类的缺陷，质量符合要求。 

2．对铸件尺寸精度的影响 

粘土湿型砂中加入植物油后，由于铸型紧实 

后的密度提高，型壁运动受到抑制，铸件的尺寸 

精度明显提高。以图4所示的轮毂小端的外径和 

内径为例，用植物油取代煤粉后，实测尺寸的变 

异范围明显减少，如表 3所示。 

表 3 轮毂小端内径、外径尺寸的变异范围 

内径尺寸的变异范围 (nlm) 外径尺寸的变异范围 (nlm) 

用加煤粉的系统砂 1．00 1．00 

用植物油代替煤粉的型砂 0．40 0．38 

注：尺寸的变异范围是：测量大量铸件同一部位所得到的尺寸中，最大值和最小值的差。 

3．用同一模样制得的铸件重量略有减轻 

由于铸型紧实后的密度提高，型壁运动减 

少，在提高铸件尺寸精度的同时，铸件的平均重 

量略有减轻。7／『 夕J 于夕 口夕一公司，在 

采用植物油取代煤粉的前后，对 7种铸件测定的 

平均重量见 4。 

表 4 采用植物油取代煤粉的前后 7种铸件的平均重量 (kg) 

铸件代号 01 02 03 04 05 06 07 

用植物油取代煤粉之前 80．6 43．2 40．3 22．2 13．9 6．8 6．8 

用植物油取代煤粉以后 79．1 39．9 40．1 21．1 13．5 6．8 6．8 

二万吨箱体铸件消失模铸造工厂工艺设计 

● 北京天哲消失模铸造技术有限公司 黄述哲 刘 涛 

摘要：文章对年产 2万吨箱体铸件消失模铸造工厂的总体布置、工艺路线及各主要工序的技术方 

案作简要介绍及说明。 

关键词：箱体铸件 大量生产 消失模铸造 技术方案 

一

． 前言 

陕西法士特齿轮传动有限公司年产4万吨箱 

体铸件消失模铸造工厂的厂房建设已经基本完 

成。第一期工程年产 2万吨箱体消失模铸造的工 

艺设备己开始安装；预计第一期工程本年年底也 

可安装调试完成，并投入试生产。 

这一工程是到目前为止我国最大的一个消 

失模铸造项 目，有很高的要求：要求各工序都要 
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