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1 国内铸造旧砂的产生现状及其种类

1.1 铸造旧砂的现状

我国是一个铸造大国,随着国民经济的高速发

展,到2009年我国铸件年产量已达到3530万吨,居世

界铸件产量的榜首。我国又是一个造型材料的消耗

大国,因为,80%以上铸件来自砂型铸造,由于我国造

型时砂铁比较大,一般来说,每生产1t合格铸件可产生

约1.2～1.4t废砂,每年排放的铸造废砂可达3000多万

吨。如此大量的排放铸造废砂,必将占据很多废砂场

地。随着我国各种有机、无机粘结剂的广泛应用,致

使废砂中含有的有害成分越来越多,例如有机树脂粘

结剂的废砂中残留的醛、酚、苯、钾、异氰、硫化物

等,无机粘结剂废砂中残留的碱、酚等有害的成分。

含有这类有害成分的废砂,排放后经过雨水浸蚀,其有

害成分将污染江河湖泊,甚至污染生活水源。尤其是

水玻璃砂的强碱性和树脂砂中含有的异氰、酚类等成

分,造成的公害更为严重。近年来,随着人们环保意识

的不断增强,国家对环境保护执法力度的加大,排污费

用的增加,都迫使铸造厂对旧砂进行再生回用。

1.2 铸造旧砂的种类

粘土湿型砂作为一种造型材料生产中小型铸件,

是一种历史悠久的造型工艺方法,在各种化学粘结砂

蓬勃发展的今天,它在铸造业中仍占有非常重要的地

位,至今一直是砂型铸造使用中的主要造型方法,据统

计占所有铸件产量的60%以上,其适用范围之广,耗用

量之大,是任何其他造型材料都不能与之比拟的。特

别是近年来高压造型、射压造型、气冲造型、静压造

型及无震击真空加压造型等湿型砂新工艺的出现,使

粘土湿型砂的应用前景更加广阔。

但是,粘土砂在使用过程中,经反复高温铁液的热

冲击,其粘土膜会变性而成为死粘土,失去粘结能力,

在实际生产应用中,只能靠定量加入新砂,并同时淘汰

旧砂来改善型砂的性能。大量排放旧砂必然会造成资

源浪费和环境污染。

近40年来,随着产品结构的复杂化、精确化和生

产的批量化、高效化,树脂芯砂粘结剂在湿型砂中得

到了广泛的采用,不仅使铸造行业的面貌大为改观,也

为制造业如汽车行业的发展提供了必要的条件。但

是,在浇注后落砂时总有部分树脂芯砂(如壳芯砂、冷

芯盒砂等)进入湿型粘土旧砂中,使之成为含有树脂芯

砂的粘土混合旧砂。虽然这种树脂芯砂的数量很少,

但随着型砂的反复循环使用,势必造成粘土旧砂中树

脂芯砂含量的增加,导致型砂质量的下降。

随着我国机械工业产品质量的升级和出口铸件

需求的增加而进一步促进了铸件市场的扩大,国内越

来越多的铸造厂家选择化学自硬砂工艺取代粘土砂

工艺,这对于提高铸件的表面质量和尺寸精度、降低

废品率低,扩大适用范围、减轻工人的劳动强度和改

善工作环境,起到积极的作用。目前,应用于铸造生

产的化学自硬砂有:呋喃树脂自硬砂、酯硬化碱性酚

醛树脂砂和酯硬化水玻璃砂等。呋喃树脂自硬砂主

要用于铸铁件,而酯硬化碱性酚醛树脂砂和酯硬化水

玻璃砂主要用于铸钢件,造型制芯都是采用单一型

砂,浇注和落砂后得到的也是单一旧砂。近年来,也

出现水玻璃砂造型和树脂砂制芯的复合工艺,浇注和

落砂后使之成为含有树脂芯砂的水玻璃混合旧砂,虽

然树脂芯砂的数量不多,但经过反复回用,势必会导

致型砂质量的下降。

由此可知,由于化学自硬砂造型制芯工艺的应用,

使得我国铸造旧砂的成分日趋复杂化,可根据其粘结
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剂的不同,将铸造旧砂分为如下两类:

单一铸造旧砂:湿型粘土旧砂、水玻璃旧砂、碱

性酚醛树脂旧砂和呋喃树脂旧砂等。

混合铸造旧砂:含树脂芯砂的粘土混合旧砂和含

碱性酚醛树脂砂的水玻璃旧砂。

2 铸造旧砂再生的必要性和作用

2.1 从技术角度看

为了提高铸件的质量,目前铸造企业广泛采用了

树脂砂来造型制芯,树脂砂对原砂提出了很高要求,如

热膨胀、细粉含量和砂粒的表面状态等,而再生砂在

一定程度上就能满足树脂砂的要求。因为,经过高温

浇注,并除去其中的灰分和表面的惰性包覆膜的再生

砂,其工艺性能有了较大的改善。如降低了热膨胀系

数,提高了砂粒表面的活化,去除了砂中的细粉含量,

从而,减少了型砂中树脂加入量,降低了铸件表面上的

脉纹、气孔等铸造缺陷。

2.2 从经济角度看

2009年,我国的铸件年产量已达3530万吨,其中

80％以上是砂型铸件,但我国3万多个铸造企业中90％

属于中小铸造厂,大多数都是采用粘土湿型砂生产,使

用过的粘土湿型旧砂,主要采用落砂、除尘、磁选、

筛分、补加膨润土、水分及煤粉(不再补加新砂)等简

单的处理后重新回用。由于循环反复使用,旧砂中的

含泥量增加,导致型砂吸水量增多,透气性下降,鱼卵

石化砂粒增多,导致使铸件的气孔、粘砂、夹砂等铸

造缺陷明显增加,迫使铸造厂大量添加新砂,或定期大

量排放旧砂。如果按1t合格铸件需要1t新砂来计算,

我国每年新砂的投入量及其所需的费用额度是相当大

的。尤其是近年来树脂砂芯的广泛应用,含各种树脂

芯砂的粘土旧砂的性能更为恶化,芯砂的添加量在不

断的增加,因此,废弃量如此巨大的混合旧砂,经过再

生处理用做树脂芯砂,具有极大的经济效益。

我国是一个缺乏优质高硅硅砂的国家,却是世界

上生产铸钢件最多的国家,即我国年产铸钢件为460

万吨,占世界各国铸钢件总产量的45％,而工业较集

中的东北和西南地区所用的优质高硅硅砂,基本上来

自福建沿海一带,由于优质高硅硅砂的资源有限(平

潭沿海和海南地区的硅砂都限制开采),运输费用又

高,因此,旧砂再生回用已成为人们高度关注的热点

技术之一。

2.3 从环保角度看

我国每年废砂的总生成量达3000多万吨,而废砂的

种类和毒性日趋增加和加剧,如含树脂芯砂的粘土混合

旧砂中含有酚、醛、胺、苯、甲苯、二甲苯等芳香烃,

还含有机树脂类有害物质(酚醛树脂,呋喃树脂,冷芯盒

树脂及其固化剂等)。水玻璃自硬砂和树脂自硬砂的单

一旧砂中,除了含有上述有机有害物质外,还含有无机

的钾、钠等强碱物质,对土壤和水源都会产生污染。可

是,我国不少中小铸造企业大多未能按照国家相关环保

要求进行处置,而是随意抛弃排放,甚至混进城镇生活

垃圾中或与其他工业固体废弃物随意排放,长此以往,

对环境污染的累计效应会逐渐显现出来。

随着环境保护意识的加强,人们对环保要求越来

越严格。对于大量排放有毒的铸造旧砂,填埋占据大

量农田,严重污染自然环境的做法再也不能继续了。

因此,采用旧砂再生回用技术,尽量减少新砂的使用

量,变旧砂为有用材料,减少旧砂的排放量。

3 各种铸造旧砂的再生方法的选用

3.1 湿型粘土混合旧砂的再生、性能及其应用

3.1.1 湿型粘土旧砂的特点

在粘土湿型砂浇注过程中,由于高温铁水的热作

用,粘土膜烧损成为灰分(死粘土),失去粘结能力。同时,

高温下的砂粒也会破碎成为粉尘,致使旧砂循环反复使

用时含泥量不断升高,甚至可高达16～20％。含泥量高

的旧砂使用时,粉尘要吸收大量的水分,导致型砂含水量

过多,透气性下降,产生气孔和夹砂等铸造缺陷。在高温

的反复作用下死粘土会烧结在砂粒表面,形成鱼卵石化

的低熔点烧结层,导致铸件粘砂缺陷的出现。

目前,粘土湿型砂流水线造型时,基本上都是采用

各种树脂砂芯,如壳芯、热芯盒芯和冷芯盒芯等。在

落砂时树脂芯砂总会进入粘土旧砂中。大量的试验表

明,热芯盒和冷芯盒等树脂芯砂都会对粘土砂产生不

良的影响,它能使型砂的强度降低,透气性下降。为了

解决粘土旧砂含泥量高和性能下降等问题,最有效的

办法就是对旧砂进行再生。

3.1.2 粘土旧砂再生方法的选用

粘土旧砂的再生方法一般有湿法、干法、热法和

联合法等。湿法再生能使粘土得到充分去除,但旧砂

中不溶于水的树脂和碳类等物质,仍能粘附于砂粒表

面难以去除。另外,湿法再生还存在污泥和污水处理
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难、湿砂烘干耗能源和占地面积大等问题,因此,很少

有人采用。干法再生是粘土旧砂最经济的再生方法,

常用的有气流再生法,该法得到的再生砂的质量还达

不到树脂砂制芯的要求,特别是对含树脂芯砂的粘土

旧砂的再生效果不理想,所以,它仅能用于湿型砂造型

来稳定型砂质量和减少新砂的加入量。热法再生是将

粘土旧砂在800℃温度下进行煅烧,冷却后再进行除尘

处理的再生方法。该再生方法可获得去泥量(约80%以

上)和酌减量(可低于0.2%)均较理想的再生砂,由此可

知,热法再生是粘土旧砂最好的一种再生方法,它可用

来替代新砂用于树脂砂制芯。

重庆长江造型材料公司于2005年开发的间歇式燃

烧焙烧炉的二次低温焙烧+机械的联合再生设备,采用

低温焙烧原理,利用热砂排热来加热流动空气和利用残

留碳素燃烧产生的二次热源进行焙烧,使用焙烧反应的

余热和冷却热砂的热量,通过炉内的逆流式热交换器,

对旧砂进行预加热,从而,可获得低能耗的品质优异的

含树脂芯砂的粘土混合旧砂的再生砂。同时,低温焙

烧减轻了炉膛和炉芯的损害,焙烧炉使用寿命长。图1

是该公司开发的低温二次焙烧再生炉。该设备已在重

庆、成都、十堰、昆山等地分别建成年产能力为1～5

万吨的再生砂生产系统,其再生砂可完全代替新砂用于

粘土砂及制造冷芯、(呋喃树脂)热芯及(覆膜砂)壳芯。

3.1.3 再生砂的性能及其应用

近年来,由于我国许多铸造企业广泛应用树脂芯

砂,从而得到落砂后的旧砂中掺有树脂芯砂成分的混

合旧砂,这种含树脂芯砂成分混合旧砂的再生比一般

单一粘土旧砂的再生复杂得多。重庆长江造型材料公

司采用高温煅烧+机械干法再生处理后混合旧砂的去

泥率可达80%～90%,酌减量可降至0.2％以下。显然,

粘土旧砂经高温煅烧后粘结剂膜很容易去除,可燃物

能得到充分的燃烧,再经过干法机械再生和除尘处理,

便可得到理想的再生砂。表1为掺有树脂芯砂成分的

混合旧砂,经热法+机械干法再生处理后用于各种树脂

芯砂的强度数据。从表中的数据可知,混合旧砂的再

生砂用于覆膜砂时其强度略有增加,而冷芯盒和热芯

盒等芯砂的强度也能满足铸造生产的要求。表２为不

同再生砂加入量对覆膜砂强度的影响。由表可知,新

砂的加入有利于覆膜砂强度的提高。

1.炉体 2.燃烧机 3.进砂通道 4.集砂斗 5.燃烧区 6.焙烧区 

7.空气预热区 8.排气通道 9.分砂器 10.进气通道 11.汇气室 

12.预热管 13.出砂管 14.温度感应器 15.门

图1 低温二次焙烧再生炉

表１ 混合旧砂再生处理制造各种树脂芯砂的强度

表２ 不同再生砂加入量对覆膜砂强度的影响

目前,“二汽”铸造一厂的混合旧砂的再生砂用

于热芯、冷芯、覆膜砂等树脂芯砂时,其强度均高于

同类新砂性能指标,并对混合旧砂的再生砂在热芯、

冷芯、覆膜砂等砂芯上进行了工业试验,其性能完全

能满足现场铸造生产的需要。

图２为用混合旧砂的再生砂制造的汽车铸件的热

芯盒砂芯。

图２ 用再生砂制造的汽车铸件的热芯盒砂芯
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3.2  水玻璃旧砂的再生、性能及其应用

3.2.1 水玻璃旧砂的特点

水玻璃砂具有强度高、成本低、来源广、生产

工艺简单、生产环境良好等许多优点,在世界各国己

得到广泛推广,我国从20世纪50年代就开始应用于铸

造生产。由于型芯砂的溃散性差,再生和回用比较困

难,导致了水玻璃砂的应用受到了限制,它在铸造型砂

中所占的份额次于湿型砂和树脂砂,主要应用于铸钢

件。水玻璃旧砂基本上不加处理而全部排放,造成矿

产资源的浪费和自然环境的污染。随着人们对环境保

护认识的日益深刻,湿型粘土砂的黑色污染和树脂砂

的化学污染问题显得日益严峻,如果水玻璃旧砂的再

生和回用问题能得到较好的解决,旧砂不再排放,那

么,这种工艺将率先步入绿色型砂的行列。

大量的实验和研究结果表明,水玻璃旧砂粒上残

留的粘结膜在高温浇注后不能燃烧分解,而是形成一

种低熔点的硅酸钠胶牢固地粘附在砂粒表面,具有很

强的吸湿性。再生砂粒表面上残留的高模数水玻璃、

酯和盐等对再生砂的强度、可使用时间等都会产生很

大的影响。水玻璃的模数越低,旧砂中Na2O的残留量

越高,回用性就越差,再生型砂的可使用时间太短和过

高的碱金属含量恶化了硅砂的耐火度,这是水玻璃旧

砂需要再生的主要原因。

各种型芯砂中的粘结剂组成虽然不同,但都能在

砂粒表面形成惰性膜。水玻璃也不例外,它能以薄膜

的形式牢固地包裹在砂粒的表面。在水玻璃砂反复使

用时砂粒表面能形成多层壳,水溶性和韧性都很好,一

般采用冲击、筛分、磁选等处理难以将这层壳去除,

这是水玻璃旧砂的再生回用问题至今未能获得满意解

决的关键所在。

3.2.2 水玻璃旧砂的再生和再生砂的性能

旧砂再生的目的就是有效地去除包裹在砂粒表

面上的惰性膜,尽可能露出砂粒的表面。水玻璃旧砂

的再生有干法、湿法、热法和联合法等工艺,各有其

优缺点。

干法再生—设备结构和系统布置简单,投资也较

少,但干法再生水玻璃砂的脱膜率低,即使是加热的干

法再生脱膜率也仅为20％～25％,再生砂的质量不高,

一般只能用作背砂。

湿法再生—根据水玻璃旧砂粒表面上残留的水玻

璃粘结剂、盐、酯等物质能溶于水的特点,使得水玻璃

旧砂较适宜湿法再生,湿法再生脱膜率高、旧砂的回用

率好,一般可超过90%(表3),再生后水玻璃再生砂的性

能指标基本上可接近新砂,可代替新砂作面砂和单一砂

使用。湿法再生的不足是,再生工艺和设备系统较复

杂,需要经过滤、水洗、甩干、烘干和气流冷却等步骤

的处理,占地面积大、能源耗用多,且大量废水必须净

化处理才能排放,因此湿法再生很少有人采用。

热法再生—通过控制旧砂温度,使水玻璃惰性膜

在不同温度下进行收缩、膨胀,从而在膜内产生内应

力而达到对惰性膜破坏的目的。在再生前低温烘干,

可去除原有粘结剂的水分,使惰性膜脆化,有利再生,

是一种较好的选择。试验表明,加热到120℃加热后的

粘结剂膜与未加热的粘结剂膜相比变化不大,粘结剂

膜仍具有弹塑性。当加热到320℃的粘结剂膜,体积明

显膨胀,变成了“多孔海绵状”结构的白色物质,且加

热温度越高、孔隙率越大;当加热温度高于420℃后粘

结剂膜变成了玻璃状物质。因此,在干法再生时,受热

220℃以下或420℃以上的水玻璃旧砂都具有较大的再

生脱膜难度,320℃～420℃之间加热对水玻璃旧砂中

残留Na2O的除去率最高,脱模效果最好,对水玻璃旧

砂再生来说,是一个最佳的旧砂加热温度范围,表3为

不同再生方法对水玻璃旧砂砂粒表面上的残留Na20含

量及脱膜率的影响。

表3 不同再生方法对残留Na2O含量及脱膜率的影响

联合式再生—将两种或两种以上的旧砂再生方法

组合在一起,综合各单项再生工艺方法的优点而产生

的新型再生工艺方法(及设备),在国外得到广泛应用。

该方法在一机内可完成多个工艺过程,再生系统更简

单紧凑,再生效果更好,目前,国内一些企业也采用这

种再生方式来再生难度较大的水玻璃旧砂。

陕西焦作长城铸造机械有限公司利用湿法+干法

联合再生生产线,对水玻璃旧砂进行综合处理,使表面

水玻璃惰性膜溶解,生产出性能优异的水玻璃再生砂,

再生砂回收率达到90%以上。可以利用炼钢电炉冷却
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水的热能及退火炉的余热参与旧砂再生,节约能源。

旧砂中的水玻璃可以回收,而水反复回用不排放,不必

设置污水污泥处理设备。该方法对于我国铸钢行业实

现清洁化生产提供了一条新路。

关于酯硬化水玻璃旧砂再生,许多人都进行了

这方面的研究。近几年,法国采用先加热然后机械再

生,获得了理想的效果。与此同时,美国DF公司,德国

FAT公司开发了先加热,然后机械再生的装置。国内

也有许多专家进行了研究,例如,无锡锡南铸造机械厂

开发的10t/h酯硬化水玻璃旧砂热法+机械法的水玻

璃旧砂再生线,就是先加热,然后再机械再生的工艺,

加热以去除惰性膜中的水分和使其局部脆化,再直接

进入机械再生机,有利于脆化的惰性膜去除,这种先加

热后机械再生的工艺方法比没有加热再生,Na2O去除

率可提高60%以上。

李江平也提出了水玻璃旧砂热法+湿法的水玻璃

旧砂再生线,将水玻璃旧砂置于热流旧砂再生机中加

热清洗,溶解掉旧砂表面上的惰性膜,然后让污水通过

再生砂层,污水中的细粉截留在再生砂中,水玻璃随水

流入贮水箱内。再生砂送往烘干机干燥后再进行除尘

而制得水玻璃再生砂。这样再生处理的旧砂的性能与

芯砂相同,脱膜率达到90%以上,酌减量在0.2%以下,

可作面砂和芯砂用。同时,贮水箱内溶液中水玻璃的

含量很高时,可将其进行浓缩、回收,制作水玻璃,实

现污水的零排放。

日本永井康弘等人在2001年提出了一种水玻璃

旧砂的化学再生+机械干法再生的新工艺,是在水

玻璃旧砂中加入少量的有机酯或酯硬化酚醛树脂,

使之充分混合,酯类化合物能与粘附在水玻璃旧砂

砂粒表面上的半硬化状态的高模数水玻璃粘结膜反

应使之完全固化,然后再经过多次干法机械再生制

得优质水玻璃再生砂的一种新型水玻璃旧砂再生工

艺。采用这种再生方法获得的水玻璃再生砂,可使

粘附于旧砂表面上的半硬化状态的水玻璃膜完全除

去(脱膜率大于90%),从而降低了旧砂的吸湿性,改

善了它的流动性,降低了它的酸耗值,大大提高了水

玻璃再生砂的使用性能。采用这种再生方法获得的

水玻璃再生砂的脱膜率在90%以上,酌减量在0.35以

下,酸耗值≤15ml/50g。

3.3 碱性酚醛树脂旧砂的再生、性能及其应用

3.3.1 碱性酚醛树脂旧砂的特点

20世纪80年代末,在国外开发出一种酯硬化碱性

酚醛树脂砂,其最大优点是,铸钢件表面质量和尺寸

精度好,型芯砂浇注后溃散性好,树脂不含硫、磷和

氮,游离醛和游离酚等含量很低,对环境和对铸钢件

的污染很小,所以它是所有铸造树脂砂中污染最小,

生产铸钢件较为理想的铸造树脂粘结剂。目前,在北

美许多国家已得到广泛应用。我国从20世纪90年代

初也开发出这种树脂粘结剂,由于当时还存在树脂粘

结强度低,旧砂再生回用困难等问题,生产中一直没

得到广泛应用。直到最近几年,由于碱性酚醛树脂的

合成工艺、改性方法和粘结强度等有了明显的改善,

从而为酯硬化碱性酚醛树脂砂在我国的广泛应用创

造了有利条件。

目前,国内已有“二重”、“广重”、“哈汽”

和鞍山“福鞍”等一些中、大型企业大面积采用了酯

硬化碱性酚醛树脂砂,使我国铸钢件的质量得到大幅

度提高,清砂效率和劳动条件明显改善,取得了较好效

果。但酯硬化碱性酚醛树脂旧砂再生回用问题有待进

一步解决。

酯硬化碱性酚醛树脂旧砂的特点,与酯硬化水玻

璃旧砂一样, 表现在如下几点:

①酯硬化碱性酚醛树脂旧砂砂粒表面上的树脂

膜,常温下具有一定韧性,特别是其中含水量＞1.0%

时,很难用干法机械再生工艺获得较理想的再生砂。

②酯硬化碱性酚醛树脂旧砂砂粒表面上树脂膜

中残留一定量有机酯,可使再生砂的可使用时间缩

短,粘结强度下降,型砂工艺性能恶化(特别是多次反

复使用时)。

③酯硬化碱性酚醛树脂旧砂砂粒表面上树脂膜中

残留有少量钾(360℃左右熔化),这种无机物很难用一

般高温(800～900℃)热法再生处理将其全部除去。残

留钾存在于再生砂中,会严重降低再生砂粘结强度和

抗粘砂能力。

因此,酯硬化碱性酚醛树脂旧砂一直被认为是一

种再生回用难度较大的旧砂。
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3.3.2 酯硬化碱性酚醛树脂旧砂的再生和再生砂的性能

基于树脂膜中的有机酯和氢氧化钾具有可溶于

水的特点,湿法再生最有利,但能源消耗多,占地面积

大,要解决污水处理问题和设备一次性投资较大等,故

应用极少。由于酯硬化碱性酚醛树脂旧砂具有一定韧

性,特别是未经低温加热脱水的树脂旧砂,当其含水量

大于1.0%时,旧砂在冲击式多级离心干法机械再生过

程中会产生反弹,使树脂膜不易剥离,采用这种再生方

法尽管再生砂的酌减量可降至1.6%以下,但砂粒变细,

砂中钾的含量仍然偏高(＞0.120%),铸钢件出现粘砂

与气孔等缺陷,型砂强度偏低(＜1.2MPa),不能满足

铸造生产的要求。热法再生是通过焙烧炉将旧砂加热

到一定高温,以分解或烧掉旧砂砂粒表面的有机物,如

酚醛树脂和有机酯等,由于酯硬化碱性酚醛树脂旧砂

中含有低熔点的氢氧化钾(360℃左右熔化),能使旧砂

粒在加热状态下结块,防碍了旧砂热法再生的进行,因

此,上述几种再生方法还未能在酯硬化碱性酚醛树脂

旧砂的再生中得到生产的应用。

英国阿什兰公司提出在酯硬化碱性酚醛树脂旧

砂中添加酸性微粉添加剂的办法,并在450～900℃温

度下进行热法再生处理时,能相互反应生成熔点高于

700℃钾的化合物,这样不仅保证有效去除旧砂粒表面

上的粘结剂膜,又能大量除去和降低其中的钾和其它

盐的无机化合物含量,使碱性酚醛树脂再生砂的性能

得到大幅度提高。一般来说,这种再生砂的性能接近

新砂的性能。

4 我国铸造旧砂再生技术的发展展望

旧砂再生在我国开发发展的时间还不长,尽管取

得了较大的成效,但发展的空间还很大,还是一个新兴

的铸造技术领域。因此,对我国铸造旧砂再生技术的

发展提出如下几点展望。

(1)由于旧砂再生的经济、技术和环保等的综合

效益大,生态要求也越来越严,今后各种型芯砂都需要

进行再生,因此,旧砂再生必将成为砂处理系统中不可

缺少的重要组成部分。

(2)旧砂再生应实现完全再生和清洁砂循环的要

求,再生砂的质量应达到可制芯的新砂的水平,基本上

减少废砂的排放和新砂的加入,即从治理旧砂向防止

或减少旧砂废弃物产生的方向发展。

(3)旧砂再生设备应从单工序处理向多功能一体

化综合多工序处理及多样化发展,冷热结合,优点互

补,进一步提高现有再生方法的效果。

(4)从工艺到设备,加强旧砂技术基础再生理论的

研究和探讨,包括旧砂的再生机理,脱模理论,旧砂再

生的可行性和极限性,特别是当前亟待解决的水玻璃

旧砂和酯硬化碱性酚醛树脂旧砂的再生,提高再生效

果,发展高效设备。

(5)旧砂再生已不再是孤立的,而是绿色铸造工程

的一部份,环境保护的一环,成为可持续发展战略的不

可缺少的需要解决的环保问题。

(6)旧砂再生应与高新技术的发展联系和结合在

一起,向适应现代化要求的方向发展。
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