
廃砂の摩擦方式による再生

＊ ＊ ＊村川悟 ，藤川貴朗 ，西尾憲行

Reclamation of Waste Sand by Attrition
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oundries discharge old molding sand as waste.Most sand discharged from sand blasting equipmentF
which is one of this waste sand is not reclamed.Reclamaton of the sand by attrition was tried.As the
result, reclamation of the sand is easier than the other waste sand .The waste sand which is
dischargeby three foundies can be reclaimed by the 0.2MPa of mechanical pressure and the five cycles
operation.
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１．はじめに

鋳造工場で鋳型を作製する際に利用されている

鋳物砂は，粘土とけい砂を混合した生型砂が主と

して使用されている．この鋳物砂は，再生してふ

たたび鋳物砂として利用することが可能である．

しかし，廃砂の中でショット砂とよばれる鋳物

の清掃工程（ショットブラスト装置による清掃）

で発生するものは，ほとんどが再生されずに廃棄

されている．これは，ショット砂の中に金属鉄分

が多く混入していること，ショット砂は鋳込み工

程で熱影響を受けた砂の割合が高く脆化している

可能性があるなどの理由によるとされているが，

このショット砂の再生を検討した報告例は見あた

らない．

現在，再生の方法は大きく分けて，ばい焼と表

面研磨とを組み合わせる方法と，表面研磨のみで

行う方法の二通りがある．それぞれの方法は，再

生後の砂の使用目的，廃砂の性状などにより選択

されて利用されている．一般的に，表面研磨のみ

に比べて，ばい焼と表面研磨を組み合わせた再生

は，より多様な廃砂の再生が可能であるが，コス

ト的には不利である ．１）

生型廃砂の表面研磨のみによる再生については，

＊金属研究室研究グループ

大規模な鋳物工場においてコールドボックスと呼

ばれるタイプの鋳型への再生が技術的に確立され

ている ．それ以外の適用についてはいくつかの報２）

告例があるが ，詳細な実態は明らかになってい３）４）

ない．一般的に，様々な鋳物工場から排出される

種々の性状の廃砂を一括して再生するのには，ば

い焼と表面研磨を組み合わせる必要があり，単一

の鋳物工場から排出される廃砂のように比較的性

状が均一の廃砂については表面研磨のみで再生は

可能であると考えられているが，不明な点も多い．

本研究では，再生がほとんどされていないショ

ット砂を対象に表面研磨（摩擦方式）のみによる

再生を試みたので，以下に報告する．

２．実験方法

２．１ 再生対象の廃砂

再生実験対象砂は，３カ所の鋳物工場のショッ

トブラスト装置から排出される廃砂とした．

今回対象としたショット砂と呼ばれる廃砂は，

溶湯の鋳込み時に ～ の高温の溶湯と1573 1773K
接した砂，あるいはその近傍に存在した砂である．

そのため，砂が高温になった際に急激に膨張、収

縮することにより、亀裂が発生する可能性があり、

この亀裂が脆化の原因となることが指摘されてい

る．この脆化により発生する問題は，高い圧力を



受ける造型時に砂が破砕することである．この造

型時の破砕の有無を試験的に確認する方法として，

破砕試験による判定が提案されている ．そこで，５）

採取した廃砂（ショット砂）と通常の廃砂（オー

バーフロー砂と称されている）の メッシュの65
50g 50KN単粒度の砂を対象に破砕試験（ の砂に

の静加重を 加える）を行い，試験前後の3600s
粒度分布を調べて耐破砕性を比較評価した．

ショット砂の金属鉄分量を確認するために，鉄

分の分析を行った．分析は，酸により金属鉄分を

溶解し，その溶液中の を 発光分光分析装Fe ICP
置により定量する方法を用いた．

表１ 再生条件 ２．２ 再生装置および再生条件

再生は，磁選により金属鉄分を除去した後に，

表面研磨方式のひとつである加圧摩擦方式の再生

装置により実施した．加圧摩擦方式は，加圧式の

スクライジングローラーにより砂を押しつけなが

ら再生する方式であり，加圧力の調整が可能であ

る．また，装置には流動層型の分級装置が付属し

ており，この装置により表面研磨後の砂の微粉を

分級除去することが可能である．

再生条件を選定するために，廃砂の中から１種

類の砂を選定して，加圧力および再生装置への廃

砂の投入回数（再生回数）を３水準変化させて再

生を実施した．表１に，磁選，再生，分級条件を

示す．条件の選定は，再生後の表面状態，再生時

の砂の回収率（再生後の砂の重量の，再生前の砂

の重量に対する比率）などを比較することにより

行った．

２．３ 再生実験

２．２で決定した再生条件によ

り，３種類の廃砂の再生を行った．

再生処理後の砂は，粒度分布，粘

土分， （強熱減量）などIg.loss
を測定し鋳物砂として再利用可能

であることを確認すると共に，表

面状態，砂の粒形を観察して再生

状態を評価した．

３．結果と考察

３．１ 再生対象の廃砂

カ所の鋳造工場から採取した3
再生対象の廃砂（ショット砂，

～ ，比較のためのオーバNo.1 3）
ーフロー砂（ と同じ工場かNo.3
ら採取）の粒度分布，粘土分，

，化学成分，炭素分（有Ig.loss
機物中の炭素を含む ，ｐＨを表）

に，粒形写真を図 に示す．粘2 1
土分は，オーバーフロー砂に比べ

，て各廃砂ともに低い傾向にあり

特に活性粘土分はほぼ ％とな0
っている．これは，鋳込み工程で

の熱影響により粘土分が変質する

磁選条件 処理量（ｔ/H) 3
磁束密度（G） 3000

再生条件 処理量（ｔ/H) 3
加圧力（MPa） ０．２、０．３、０．４
再生回数 １回、３回、５回

分級条件 集塵風量（ｍ
3
/min） 55

No 1 2 3 3
オーバー
フロー砂

粒度分布 メッシュ
（wt％） 6 0 0 0 0

8 0 0 0 0
10 0 0 0 0
14 0 0 0 0.4
20 0 0.2 0.2 0.2
28 0.4 0.6 3.2 0.4
35 2.7 10.0 6.6 4.8
48 12.1 31.8 18.0 19.0
65 35.1 38.0 36.6 35.6
100 29.9 15.2 23.0 23.6
150 12.6 3.4 6.4 6.8
200 4.0 0.6 1.2 1.6
270 1.1 0.2 0.4 0.8
pan 0.4 0 0.4 0.6

粒度指数 118.0 85.7 98.8 104.7
粘土分（ｗｔ％） 1.7 0.0 4.0 6.2
活性粘土分（wt％） 0.3 0 0 5.3
Ig.loss（wt％） 1.8 0.7 2.1 4.6
化学成分 シリカ 88.6 89.2 89.4 86.7
(ｗｔ％) アルミナ 4.4 4.1 2.6 4.9

酸化鉄 1.3 0.9 0.9 2.9
マグネシア 0.9 0.6 1.7 1
酸化カルシウム 0.6 0.5 0.5 0.5
酸化ナトリウム 1 0.8 0.3 2

炭素分（ｗｔ％） 1 0.6 1.7 4.1
pH 9.25 10.44 9.44 9.36

＊化学成分は鉄分、Ig.loss抜き後の試料に対する％
＊Ig.lossは鉄分抜き後の試料に対する％

表２ 採取した廃砂の粒度分布など





響を検討した実験としては，電気炉で高温にさら

して脆化を確認した例 などはあるが，実際のシ６）

ョット砂についての検討例はない．最終的な判断

は，より多くの砂でのデータの採取が必要である

が，ショット砂の劣化の問題については見直しの

必要性があると考えられる．

，表 に，廃砂の金属鉄分を示す． ～ は4 No.4 8
１～ とは別の鋳物工場のショット砂である．No. 3

金属鉄分の値は ～ で試料により大きな0.3 18.7%
違いがある．これは，ショットブラスト装置に付

属している磁選装置の能力およびメインテナンス

状況の違いによるものと考えられる．低い方の値

である は，オーバーフロー砂と同等のレNo.1,2

ベルである．金属鉄分はショットブラスト

装置に付属する磁選装置でオーバーフロー

砂と同じレベルまで除去可能であると判断

され，砂の再生を進める場合，ショットブ

ラスト装置付属の磁選装置の選定，メイン

テナンスも重要であることが示されている．

３．２ 再生条件の選定

表 に，磁選後の廃砂の鉄分を示す． の5 No.3
試料についてもオーバーフロー砂と同等の水準ま

で下がっているのが確認できる．

表 に各条件で再生したときの砂の回収率，6
再生後の砂の粒度分布，粘土分， ，化学成Ig.loss
分を示す．表には，比較のための市販再生砂（ば

い焼と表面研磨を組み合わせた方法で再生）のデ

ータも示した．

稼働している再生工場での回収率は 程度70%
であるといわれている．よって今回実験において

No 1 2 3 3 4 5 6 7 8
オーバー
フロー砂

鉄分（ｗｔ％） 0.3 0.4 6.1 0.4 7.8 9.5 0.5 18.7 9.2

表４ 採取した廃砂の金属鉄分

No. 1 2 3 3
オーバー
フロー砂

鉄分（wt％） 0.2 0.2 0.1 0.2

表５ 磁選後の廃砂の金属鉄分

再生条件 加圧力（ＭＰａ） 0.2 0.3 0.4 市販
再生回数 1 3 5 1 3 5 1 3 5 再生砂

回収率（ｗｔ％） 90 79 71 87 70 60 82 57 43 －
粒度分布 メッシュ
（wt％） 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3
35 4.8 5.2 3.8 3.4 3.2 2.4 1.8 1.6 2.4 2.6
48 14.4 14.6 13 12.4 12 9.8 10.8 9.4 10.4 10.8
65 37.6 34.8 37.4 31.8 29.8 30.6 33.4 32.2 29.6 30.1
100 30.2 31.8 33.4 30.2 32.4 35.4 32 34 32.2 39.1
150 10 11.2 10.8 15 17 17.8 15 16.4 18.8 15.2
200 1.8 1.4 1 5.2 4 3.4 5.2 5.2 5.8 1.7
270 0.2 0.2 0.2 1 0.4 0.2 1.4 0.8 0.6 0.2
pan 0 0 0 0.2 0 0 0.2 0.2 0 0

粒度指数 106 107 108 120 119 120 123 124 124 115
粘土分（ｗｔ％） 0.4 0.2 0.2 0.6 0.4 0.2 0 0 0 0
Ig.loss(ｗｔ％) 0.82 0.53 0.39 0.68 0.31 0.22 0.44 0.22 0.16 0.36
化学成分 シリカ（ｗｔ％） - - 93.0 - - 93.2 - - 93.1 -
鉄分（wt％） - - 0.2 - - 0.1 - - 0.1 0.2

表６ 再生時の砂の回収率、再生後の砂の粒度分布など









とショット砂の方が再生の進行が早く，再生が容

易なことを示している．砂の再生は砂の表面に付

着している付着物の除去が主な目的である．この

表面付着物の表面研磨での除去は微粉，粘土分の

少ない方が効率がよい 。表 に示したようにシ８） 2
ョット砂は粘土分，微粉（ ）がオーバーフロpan
ー砂に比べて低く，これがショット砂の再生が容

易な要因であると考えられる．

４．まとめ

鋳物工場から排出されるショット砂とよばれる

廃砂について，加圧摩擦方式のみによる再生を試

みた結果，以下のことが明らかとなった．

１）ショット砂とオーバーフロー砂の耐破砕性の

明確な違いは認められない．

２）ショット砂に含まれる金属鉄分の量は，工場

により大きく異なり，低いものはオーバーフロー

砂と同等である．

３）ショット砂は，オーバーフロー砂に比べて摩

擦方式による砂の再生が容易である．

４）実際に鋳造工場から排出されたショット砂を

加圧摩擦方式の再生装置で再生した結果，加圧力

，再生回数 回で再生可能であった．0.2MPa 5
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