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水玻璃旧砂短流程湿法 

再生工艺与装备的应用前景 
朱以松 1，吴殿杰 2 

（1.无锡锡南铸造机械有限公司，江苏无锡 214142） 

（2.机械工业第九设计研究院有限公司，吉林长春 130011） 

 

摘要：采用短流程湿法再生方式，对浇注落砂后的水玻璃自硬砂废砂进行再生处理，然后作为新砂使用，

笔者公司最新研发的合理利用资源节能降耗、降低铸造废品率，提高综合社会效益的创新工艺和设备。本

文重点阐述国内水玻璃旧砂再生状况及湿法创新理念及湿法再生设备的应用前景。 

关键词：水玻璃旧砂；短流程湿法再生；工程化 

 

1  水玻璃旧砂短流程湿法再生项目  

目前铸造企业均将铸件浇铸后的水玻璃废砂丢弃，既污染环境，又浪费资源。水玻璃铸造废砂

的短流程湿法回收再利用既解决了废砂对土地、水资源的污染，又可使硅砂得到循环利用，减少资

源开采，有效地保护生态环境。使水玻璃铸造废砂的回用率达到 95%。水玻璃铸造废砂湿法再生回

用，砂系单一，不仅降低铸造企业生产成本，而且促使铸件良品率提高。自 2012 年以来， 无锡锡

南铸造机械有限公司投入资金人力对水玻璃旧砂进行再生回用，循环使用进行研制并投入试生产，

信息反馈良好，受到厂家的欢迎和好评。现在，笔者公司和大专院校产学研结合研制水玻璃旧砂湿

法再生工艺，采用短流程湿法处理新概念对废弃水玻璃旧砂处理建立再生生产线，为整个江苏省及

长三角地区水玻璃铸造废弃旧砂再生及资源再利用提供一个良好开端。 

1.1  水玻璃旧砂再生现状 

目前在我国，铸钢件年产量已达到 800 万 t[1]，造型用砂主要采用水玻璃砂造型（芯），其余为

酯硬化碱酚醛和呋喃树脂砂等其它工艺。由于呋喃树脂砂用于铸钢件生产易产生裂纹倾向；酯硬化

水玻璃自硬砂已经被公认为最有可能实现铸钢生产绿色铸造的型砂工艺。它以其无色、无味、无毒，

在混砂、造型、浇注和落砂过程中没有刺激性气味和有毒气体产生，对人体没有危害，以及铸造性

能好等特点，在铸造业受到普遍认同。但唯一的缺点是其再生困难，按照生产 1 吨合格铸件，排放

4 吨废砂计算，全国水玻璃铸造废砂的排放量也将达到 3200 多万吨，这样大量的工业固体废弃物，

如果不处理、不综合利用，会造成较大的固体污染。如果能解决水玻璃砂的再生等问题，水玻璃砂

型铸造将率先进入绿色铸造的行列。国内许多主要大中型铸钢件生产企业已采用推广新型有机酯水

玻璃自硬砂造型及再生工艺。 

    我国是一个缺乏优质高硅硅砂的国家，却是世界上生产铸件最多的的国家。江苏本身没有铸造

用砂资源，所用造型原砂均源自福建、江西或北方地区。另外，我国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。而如上所说——废旧砂循环再生能减少原料

型砂采购量的 70%~80%，大大减少了硅砂资源的开采。 

1.2  资源再利用目标及方式的提出 

目前江苏省铸造协会《从我国铸造旧砂再生现状看我省产业发展的调研报告及建议》和多年从

事造型材料市场调研结果，决定投资建设水玻璃铸造型砂废旧砂短流程湿法再生循环资源再利用项

目，笔者公司根据长三角地区汽车铸造企业和铸钢生产废砂排放现状，已经与江苏省 XXXX 铸造材
                                                        

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料有限公司合作共同投资 500 万元设立一条《水玻璃铸造废旧砂短流程湿法再生处理中心》。   

1.3  再生处理中心再生线焙烧炉研发模块参数的确定 

主要工序有：趁热落砂破碎、连续水洗擦磨再生、砂水分离、蒸汽烘干、污水综合处理回用。

该生产线主要技术经济指标： 

（1）生产能力（废砂投入量）：约 15t/h。 

（2）再生率＞95%。 

（3）污水处理零排放。 

（4）再生砂粉尘含量＜0.2%（200 目及以下的细粉含量）。 

（5）再生砂的灼烧减量＜0.1%。 

（6）空气粉尘物排放，符合国家空气排放标准。 

1.4  建设目标和方式 

此项目属材料回收资源再生利用类型，是国家鼓励发展的高新技术产业。完全符合国家铸造废

旧砂资源化再生循环处理产业政策，以及“建议政府以省内（乃至国内/外）有技术、有经验、有设备

的科研机构或企业为推进产业发展的“技术或企业孵化器”（以下简称“孵化器”），分别在江苏省 13 个

地市（当然首先可以试点）投/积资建设“中心”的设想。 

1.5  生产试验基地设计方案数据（见表 1） 

表 1    技术经济指标表 

序号 项 目 名 称 单  位 数    据 备 注 

1 厂区占地面积 m2 2000  

2 车间生产线厂房 m2 1000  

3 新增职工总人数 人 10  

4 主要新增设备 台 12  

 再生砂生产能力 t/a 90000 年时基数 6000h 生产率 ～15t/h 

5 

动能耗量：    

电能 kW.h/年 100×104 0.85 元/kWh 

自来水 km3/年 30  

液化石油气 104 m3/ 年  烘干 

6 设备投资 万元 500 含空压机站变压器投资 

7 建设期 年 1  

8 投资回收期 年 0.5 达产 2015 年 

9 销售额 万元 2700 达产 2015 年  300 元/ t 再生砂 

10 全年成本 万元 1448.5  

11 全年利润 万元 1251.5 2015 年 
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2  国内水玻璃铸造废砂再生利用现状 

2.1  水玻璃铸造旧砂短流程湿法再生处理工艺及设备 

2.1.1 水玻璃旧砂处理工艺发展 

我国水玻璃铸造废砂的再生应用始于上世纪 60 年代，经过水爆清砂等工艺的回用砂一般作为铸

钢背砂使用，但多数厂家采用露天日晒或丢弃。根据国家政策法规 2012 年 7 月提出的《铸造行业准

入条件》，使用水玻璃砂铸造技术的旧砂回收标准应达 60%以上，这就使得大量原本采用传统水玻璃

砂工艺的生产企业面临工艺改革的决择。 

2.1.2 水玻璃旧砂短流程湿法再生处理设备 

目前随着水玻璃砂溃散性差等问题逐步解决以及水玻璃砂绿色铸造关键技术与装备的研制成

功，使自硬砂旧砂中最难于再生的水玻璃旧砂的完全再生回用已成为可能。目前以水玻璃砂工艺为

代表的自硬砂砂型浇注后落砂破碎技术环节复杂，设备接口多，实际生产过程中，设备控制多、维

修量大、占地面积大、效率低。笔者公司最新研制并投入批量生产的的智能化落砂破碎脱膜再生短

流程砂处理技术，使传统的落砂工作简化为短流程砂再生系统。作为水玻璃等自硬旧砂再生的最具

有亮点的高技术产品，它将落砂、破碎、再生、除尘、分选、输送集于一体，加上无管道除尘装置

和智能式双罐密相气力输送装置，其占地少、效率高、节能、操作环境好等优点。为客户提供了“较

短的工艺流程”、“较少的主机设备”和“较低的运行成本”。下面以传统水玻璃旧砂落砂再生工艺路线

为例进行阐述，如图 1 红色圈注为水玻璃旧砂现有落砂破碎输送再生及热法再生流程。 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

图 1 目前水玻璃旧砂落砂再生工艺路线 

 

水玻璃短流程湿法旧砂技术开发项目使水玻璃旧砂再生循环利用生产工艺路线更加集约化、智

能化、节能化和高效率，旧砂热法短流程再生工艺路线流程图 2 所示。 
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图 2 水玻璃旧砂短流程热法再生技术工艺流程 

 

我国目前已有部分铸钢企业水玻璃旧砂采用热干法等再生循化利用技术，但仍然摆脱不了复杂

且能源偏紧或运行成本偏高的局面，往往需要多级繁杂的输送过程，这就增加很多生产运行成本。

所以，水玻璃旧砂再生短流程生产技术开发研制成功，目的是能够为客户提供性价比优越的“短的工

艺流程”、“少的主机设备”和“低的运行成本”理念。 

2.1.3 水玻璃铸造旧砂短流程湿法旧砂再生技术 

由笔者公司研制成功的自硬砂铸造旧砂再生短流程生产技术已经在科技成果转化方面投入大量

人力资金并已在数家铸钢企业投入生产。 

这种针对水玻璃铸钢行业在水玻璃旧砂热法再生技术成功运用基础上，创新研发的又一种水玻

璃旧砂短流程湿法再生回收循环利用的处理系统。打破传统观念，采用适时化趁热打箱新思路。新

研制的振动落砂破碎再生除尘输送一体机、斗轮搓擦再生机等新工艺装备以彻底解决水玻璃旧砂再

生难题且使 20%以上废弃砂经湿法再生后作为新砂回用。 

同时，可以采用趁热打箱后立即进入热水湿法浸泡、连续擦洗湿法去膜的湿法再生技术，并解

决水玻璃砂型铸造废旧砂湿法再生耗水量大、Na2O 去除率低的问题，达到再生耗水量 100kg/t，Na2O

残留由热干法的 0.5%降低至 0.1%。 

铸钢水玻璃旧砂再生短流程系统主机采用性能先进的短流程技术、斗轮擦磨技术、新型节能过

滤技术以及智能化理念，主要突破与创新点： 

（1）振动落砂破碎再生除尘输送短流程技术。集落砂、破碎、再生、除尘、分选、输送于一体，

解决了传统设备接口多，维修量大、占地面积大、效率低等问题，尤其是水玻璃旧砂趁热落砂破碎

脱膜率由原来的 5%提升到 10%。 

（2）机械法斗轮搓擦脱膜再生技术。旧砂在高速旋转的斗轮搓擦锤片带动下进行相互的搓擦、

碰撞，是短流程落砂破碎后趁热再生关键技术，脱膜效率达 20%。 

（3）无管道节能式粉尘过滤净化装置。粉尘、SiOB2B和 NaB2BO 碱性物质无害化回收利用技术的研

发制造。解决了水玻璃砂型铸造废旧砂湿法再生耗水量大、Na2O 去除率低等难题。 

（4）浸泡、连续水洗的水玻璃旧砂湿法再生及污水处理装置。提出了基于热水浸泡、高速水洗

湿法再生工艺，研发了“带污水处理的高速水洗的玻璃旧砂湿法再生设备系统”，此湿法再生装置

Na2O 残留率由原来的 0.5%降低至 0.1%，再生砂耗水量低于 100kg/t，实现了污水处理的循环使用。

再生砂可 100%替代新砂。 

（5）智能化控制技术。各种在线检测及数字化控制手段达到模拟仿真，确保铸造旧砂短流程再

生技术的系统化、工程化、智能化、安全化。总之，由笔者公司开发的铸造旧砂短流程再生系统将

原本多台设备的繁琐工艺流程简化为塔式的短流程再生工艺，实现了铸钢水玻璃工艺以及其它自硬

（趁热）振动落砂 

破碎再生除尘 

输送一体机 
储砂斗 焙烧炉 斗轮再生机 
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砂工艺旧砂再生工艺技术及工艺路线的突破。 

（6）铸造旧砂短流程再生系统组成。 

①振动落砂破碎再生除尘输送短流程技术与特征。短流程砂再生装备由振动落砂破碎再生机除

尘一体机、N 台无管道除尘装置、智能式脱膜率可调斗轮再生机、双罐气力发送罐及砂净化器组成。

图 3 为智能式短流程落砂破碎再生输送除尘系统示意图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 振动落砂破碎再生输送除尘一体机 2. 无管道除尘装置 

3. 智能式脱膜率可调斗轮再生机 4. 双罐气力发送装置 5. 砂净化器 

图 3 智能式短流程落砂破碎再生输送除尘系统示意图 

 

砂块或带有铸件的砂箱首先趁热进入振动落砂破碎再生除尘一体机，铸件或砂箱由起重装置吊

出后，剩余旧砂块开始振动破碎，虽然铁块及芯骨在一体机尾部定期排出，经过破碎初步再生的小

于 1mm 的砂粒进入智能式脱膜率可调斗轮再生机。然后经过在线烧灼减量检测仪反馈后通过双罐发

送装置送至具有气力撞击、风选、冷却、磁选功能的砂净化器然后送至砂斗或自硬砂混砂机使用。 

落砂破碎再生机除尘一体机具有落砂、破碎、再生、除尘功能，多台单机除尘器与除尘罩采用

无管道连接，密封性能好、功率消耗低。两个并联生产率可达 20~60t/h，可以灵活选择。 

在斗轮再生机出料口并接一个再生砂酌减量在线监测仪，以达到通过变频技术调整斗轮再生机

斗轮辊转速或调整出砂门的高度，通过擦磨仓内存砂量的多少变化砂擦磨压力，更改至适中的脱膜

率。智能式脱膜率可调斗轮再生机，可以根据不同砂量、不同工艺选择斗轮辊的数量（3~8 辊），最

大限度满足生产率要求。斗轮盘采用耐磨挖斗式斗轮，实现砂粒之间挤压搓磨再生。斗轮再生机斗

轮磋磨锤片形式采用挖斗式，形成砂子和挖斗内砂子的对撞，属于软再生，由于砂子和砂子对撞，

撞击概率比锤片式提高了 3~4 倍，大大提高再生效果，并且减少砂子和斗的直接撞击，防止斗轮磨

损，挖斗寿命提高 3~4 倍。 

双罐气力发送罐交替工作，单套可实现 10~30t/h 连续输送量，具有抗高温性能。  

②水玻璃旧砂连续水洗回收湿法再生及污水处理装置  

水玻璃旧砂连续水洗回收湿法再生及污水处理装置包括：安装在钢结构平台上的浸泡斗、砂水

定量装置安装在浸泡斗下方，方便设备检修的连续式高速水洗装置，安装在高速水洗装置出砂口的

脱水机采用了电机带动锥形转鼓高速运转，使砂水分离效果提高。蒸发器安装在脱水机下部，经过

螺旋振动加热风使砂子水分烘干并排出。连续排泥机里的转鼓和螺旋经过了严格的动平衡，保证了

机器运转的平稳性。 

工作原理是：工作时，旧砂从储砂斗通过砂水定量进入连续式高速水洗装置，从第一道进水口

处加入 pH 值为 7~9 的污水，旧砂经过刀把搅拌及高速的旋转推进，使砂粒在连续式高速水洗装置

1

2

3 4

5
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内内混砂均匀并不断向前推进，污水通过出水口排到浮选法污水处理器进行处理，处理后的水排放

到清水箱内，在第二道进水口加入经化学中和处理后 pH 值为 7~9 的循环水及部分补充净水，高速

水洗装置内砂粒在挡水板处呈跳跃式前进，在出砂口处把脱模好的砂粒排放到离心脱水机，使砂和

水分离出来，水洗脱模后的砂粒进入蒸发器，使砂得到烘干、去灰的效果。通过离心脱水机分离出

来的水，进入到连续式高速水洗装置的第一个进水口，达到了水可以循环使用。通过浮选法污水处

理器处理的污水进入到连续排泥机使其分离出的污水排放到污水箱内。图 4 为水玻璃铸造旧砂短流

程湿法旧砂再生系统。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                图 4 旧砂高速连续水洗回用及污水处理工艺路线 

 

③灵活的应用范围 

铸造旧砂短流程再生系统是一种集成化智能式短流程砂再生装置，它不仅可以灵活应用于水玻

璃旧砂、碱酚醛树脂旧砂湿法再生，还可以应用于水玻璃等旧砂热法再生以及其它自硬砂铸造车间。

我们知道在其它如呋喃树脂自硬砂等铸造车间落砂工段，往往采用的旧砂再生线包括振动落砂机以

及胶带输送机、磁选机、斗式提升机、振动破碎机、振动输送机、除尘系统等多台设备，砂再生设

备组合庞大，生产线复杂。制作安装时一般先将各台设备分别制造完毕后组成生产线再配以非标钢

结构和电气控制管线及除尘管线。现在，集约型节能型智能化短流程高效再生系统，结构简单合理，

自身重量较轻、占地空间节省，适合各类铸造厂自硬砂旧砂落砂破碎再生除尘发送风选、磁选、冷

却等工序繁杂的问题，是一种智能化旧砂再生组合装置，再生流程简洁快捷，制作安装方便，安全

可靠。为自硬砂铸造车间旧砂再生提供了模块化设计，表 2 为铸造旧砂短流程选配参数。 

2.2  再生线市场需求 

此次新建 15t/h 水玻璃旧砂短流程湿法再生项目的产品主要是为江苏省某一水玻璃砂铸钢车间

废弃砂回收循环再生配套，其目的是减少新砂采购、合理利用资源。 

 

 

 

 

 

 

铸造砂连续高速 

水洗回用装置 

清水箱 

污泥 连续排泥机 

储砂斗 

回用砂 离心脱水机 

浮选法污水处理机 

蒸发器 

出砂口 

第一进水口 

第二进水口 

出水口 

污水箱 

砂

水

定

量 

接落砂破碎 

一体机 
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表 2 铸造旧砂短流程选配 

项目 
酯硬化 

水玻璃砂 

酯硬化 

碱酚醛 

水玻璃 

+碱酚醛 

呋喃砂 

等其它 

生产率 5～60t/h 

年产铸件 t.a-1 2500～30000（单班） 

再生 

流程 

选择 

大批量 

（趁热）短流程+焙烧（北方

地区排放废砂 25%） 

或湿法 （不排放废砂） 

（趁热）短流程+湿

法（南方地区） 

或热法 （北方地区）

（趁热）短流程+湿

法（南方地区） 

或热法 （北方地区，

排放 20%废砂） 

 

 

 

短流程 
中批量 （趁热）短流程+湿法不排砂

小批量 （趁热）短流程 （趁热）短流程 （趁热）短流程 

炉膛焙烧温度 

热法焙烧 200℃左右，水玻

璃砂热法不产生二噁英； 

湿法烘干 100～150℃； 

＜300℃产生二噁英

600～1000℃耗能大
  

 

3   设计方案 

3.1  生产纲领 

再生砂处理纲领年 90000t。采用 3 班连续工作制，工人年时基数 1800h，设备年时基数 6000h。 

3.2  主要设备汇总表(见表 3)         

表 3 主要设备汇总表 

序号 设备名称 规格型号 台数 功率（kW） 备注 

1 振动破碎再生除尘输送一 15t/h 1   

2 斗轮再生机 15t/h 1 
  

3 砂净化器  1 
  

4 双罐气力输送  1   

5 储砂斗 储砂 100m3 1 
  

6 连续水洗回用装置 15t/h 1 
 或 5t/h×3 套 

7 调节器过渡砂斗 储砂 20m3钢材 2t 1 
  

8 双罐气力输送 15t/h 1 
  

9 成品砂砂斗 储砂 300m3 1 
  

10 除尘器  2 
  

11 电气控制系统  2 
  

12 循环水系统  1 
  

13 闸板阀及料位计  1 
  

14 栏杆盖板梯子等  1 
  

15 钢结构及管路系统  1 
  

 合计  17 120kW 公用设施 80kW 
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4  结论与建议 

(1) 水玻璃废旧砂短流程湿法再生线粉尘污染源点仅在振动落砂一体机处、由于采用无管道除

尘装置更是环保节能减排的最佳选择。 

(2) 水玻璃旧砂短流程再生技术在北方可以采用湿法和热法两种短流程再生方案，尤其是天然

气供应充足情况下，热法再生也是较佳选择。 

(3) 北方地区采用湿法再生回用工艺需保证厂房温度不低于 16℃。 
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