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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ïðîáëåìà ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòðàáîòàííûõ ôîðìîâî÷íûõ 
ñìåñåé âàæíà êàê ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé. 

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îòðàáîòàííûå ñìåñè ïî ñâîåìó âëèÿíèþ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó îòíîñÿòñÿ ê ÷åòâåðòîé êàòåãîðèè îïàñíîñòè 
(ïðàêòè÷åñêè èíåðòíûõ, ñîäåðæàùèõ ñëàáîòîêñè÷íûå ìàëîðàñòâîðèìûå â 
âîäå ñîåäèíåíèÿ) [1], ñîêðàùåíèå îòâàëîâ ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
íàðîäíî-õîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé [2]. 

Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå îòðàáîòàííûõ ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ 
ñìåñåé âîçìîæíî â âèäå âîçâðàòà ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè â 
âèäå ðåãåíåðèðîâàííîãî ïåñêà, êîòîðûì çàìåíÿåòñÿ ÷àñòè÷íî èëè 
ïîëíîñòüþ ñâåæèé êâàðöåâûé ïåñîê. Ðåãåíåðàöèþ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 
âîññòàíîâëåíèå êà÷åñòâà áûâøåãî â óïîòðåáëåíèè ôîðìîâî÷íîãî ïåñêà, 
÷òîáû åãî ìîæíî áûëî ïîâòîðíî ïðèìåíèòü êàê ìàòåðèàë äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ôîðì è ñòåðæíåé. Ðåãåíåðàöèÿ îòðàáîòàííûõ ôîðìîâî÷íûõ 
ñìåñåé ñêëàäûâàåòñÿ èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: îõëàæäåíèå ñìåñè; 
äðîáëåíèå ñïåêàþùèõñÿ êóñêîâ èñïîëüçîâàííîé ôîðìîâî÷íîé ñìåñè; 
î÷èñòêà îò ìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé (ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ); 
ïðîñåèâàíèå ñ îäíîâðåìåííîé ïðîäóâêîé âîçäóõîì è îòñîñîì ïûëè; 
îòòèðêà çåðåí ïåñêà îò ïëåíîê ñâÿçóþùåãî; ïîâòîðíîå îáåñïûëèâàíèå. 

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèì ñïîñîáîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îòòèðêà çåðåí 
îòðàáîòàííîãî ïåñêà îò ñâÿçûâàþùåãî, ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî ìåòîäîâ 
ðåãåíåðàöèè. 

Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû ðåãåíåðàöèè- íàèáîëåå äåøåâûå. Ïðèìåíÿåòñÿ â 
îñíîâíîì äëÿ îòðàáîòàííûõ ñìåñåé ñî ñìîëÿíûìè ñâÿçûâàþùèìè. 
Ìåõàíè÷åñêàÿ îòòèðêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè÷åñêîé 
âèáðàöèè, ñîóäàðåíèÿ è òðåíèÿ ÷àñòè÷åê ïåñêà ïðè ïîìîùè ìåëþùèõ 
øàðîâ, áûñòðîâðàùàþùèõñÿ ëîïàòîê è äð. 

Ïíåâìàòè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ- çåðíà ïîäâåðãàþò óäàðíûì è 
èñòèðàþùèì âîçäåéñòâèÿì ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîãî ïîòîêà. 

Òåðìè÷åñêèé ìåòîä ðåãåíåðàöèè- îñâîáîæäåíèå çåðåí ïåñêà îò 
îòðàáîòàííîãî ñâÿçûâàþùåãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåìïåðàòóðíîãî 
âîçäåéñòâèÿ. Ñàìûé äîðîãîé ìåòîä. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåãåíåðàöèè 
äîðîãèõ ñìåñåé. 

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ (ìîêðàÿ) ðåãåíåðàöèÿ- ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ 
òðóäíîðåãåíåðèðóåìûõ æèäêîñòåêîëüíûõ ñìåñåé. Ìîêðàÿ ðåãåíåðàöèÿ 
èäåò â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ïî ñõåìå: ãèäðîêàìåðû → êîíè÷åñêèé 
êëàññèôèêàòîð → ñïèðàëüíûå êëàññèôèêàòîðû → äðåíàæíûå áóíêåðû 
èëè öåíòðèôóãè → áàðàáàííàÿ ñóøèëüíàÿ ïå÷ü → áàøíÿ õðàíåíèÿ 
ðåãåíåðàòà. 

Ïðè ðåãåíåðàöèè íå óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ óäàëèòü ñ ïîâåðõíîñòè 
ïåñ÷èíîê íåðàñòâîðèìûå ïëåíêè ñèëèêàòà íàòðèÿ. Ýòî ñíèæàåò êà÷åñòâî 
ðåãåíåðèðîâàííîãî ïåñêà è ïðåïÿòñòâóåò ïîëó÷åíèþ êà÷åñòâåííûõ 
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ôîðìîâî÷íûõ ñìåñåé, òàê êàê ãèäðîôîáíîñòü ïåñ÷èíîê, ïîêðûòûõ 
ïëåíêàìè, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà. Ñòåïåíü ðåãåíåðàöèè äîñòèãàåò 90%. 
Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ìîêðîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàííûõ ñìåñåé- áîëüøèå 
êàïèòàëüíûå çàòðàòû è ïîÿâëåíèå äîáàâî÷íûõ ñòî÷íûõ âîä. 

 
ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç íàêîïëåíèÿ âðåäíûõ 
ïðèìåñåé ïðè ïîâòîðíîì èñïîëüçîâàíèè îòðàáîòàííûõ ñìåñåé è îöåíêà 
êà÷åñòâà ðåãåíåðàòà ïðè êàæäîì âîçâðàòå åãî â ïðîöåññ, à òàêæå 
óëó÷øåíèå ñâîéñòâ ðåãåíåðàòà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõ 
äîáàâîê. 

 
 

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ ÈÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå îòðàáîòàííîé ñìåñè íà òåõíîëîãè÷åñêèå è 

ðàáî÷èå ñâîéñòâà ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé ñâÿçûâàþò ñ 
íàêîïëåíèåì â íåé âðåäíûõ ïðèìåñåé ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðè 
ìíîãîêðàòíîì èñïîëüçîâàíèè âîçâðàòà. Äèíàìèêà ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ 
âðåäíûõ ïðèìåñåé ìîæåò áûòü îïèñàíà àíàëèòè÷åñêè[3]. 

Ìàññîâàÿ äîëÿ îêñèäîâ íàòðèÿ(Na2O) â ñìåñè ïðè ïåðâîì îáîðîòå 
íàïîëíèòåëÿ ñîñòàâèò 

 

1
qm M= , 

 
ãäå   m1- ìàññîâàÿ äîëÿ Na2O â ñìåñè ïðè 1 îáîðîòå íàïîëíèòåëÿ, %; 

     q- êîëè÷åñòâî îêñèäîâ íàòðèÿ, ââîäèìàÿ â ñìåñü ñ æèäêèì ñòåêëîì. 
     M- ìàññà ñìåñè îäíîãî çàìåñà. 
Ïðè ïîâòîðíîì ïðèìåíåíèè îòðàáîòàííîé ñìåñè (âòîðîé îáîðîò) 

ìàññîâàÿ äîëÿ îêñèäîâ íàòðèÿ ñîñòàâèò 
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ãäå  K- ìàññîâàÿ äîëÿ âîçâðàòà â ñìåñè, %. 

Ïîñëå òðåòüåãî îáîðîòà 
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Ìàññîâàÿ äîëÿ îêñèäîâ íàòðèÿ ïîñëå n-ãî îáîðîòà ñîñòàâèò 
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Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåïåííîé ðÿä, ñóììà 

÷ëåíîâ êîòîðîãî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 
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Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðåãåíåðàòà. 
Îïðåäåëåíèå pH- óêàçûâàåò êîëè÷åñòâî êèñëîòíûõ èëè ùåëî÷íûõ 

îñòàòêîâ â ðåãåíåðàòå. 
Çåðíîâîé àíàëèç- óêàçûâàåò íà ëþáûå èçìåíåíèÿ â ýôôåêòèâíîñòè 

îòòèðêè è â êëàññèôèêàöèè. 
Ïûëåâèäíûå ôðàêöèè áîëüøåé ÷àñòüþ ñîñòîÿò èç îòðàáîòàííîãî 

ñâÿçóþùåãî. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáùèì ïðè âñåõ ìåòîäàõ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ 

ñîïîñòàâëåíèå êàæäîé èç îïðåäåëÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê ðåãåíåðàòà ñ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñõîäíîãî ïåñêà, öåëåñîîáðàçíî 
ñòåïåíü âîññòàíîâëåíèÿ ñâîéñòâ ðåãåíåðàòà îöåíèâàòü êîìïëåêñíûì 
ïîêàçàòåëåì. 

Îöåíêó èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íàïîëíèòåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
îòíîñèòåëüíîìó îòêëîíåíèþ i-é õàðàêòåðèñòèêè îòðàáîòàííîé ñìåñè  
(yî.ñ i) è ðåãåíåðàòà(yð i) îò ñîîòâåòñòâóþùåé õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíîãî 
ïåñêà (yn i): 
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Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ðåãåíåðàòà (ÊÐ) ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíåå 

àðèôìåòè÷åñêîå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïî âñåì êîíòðîëèðóåìûì 
õàðàêòåðèñòèêàì: 
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ÊÐ=1 ïðè ïîëíîì âîññòàíîâëåíèè ñâîéñòâ ðåãåíåðàòà. Âî âñåõ 

îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ÊÐ<1. 
Ñìåñè íà æèäêîì ñòåêëå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïî ñðàâíåíèþ ñî 

ñìåñÿìè íà ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîëàõ, èìåþò íèçêóþ ñòîèìîñòü, äîñòóïíîñòü 
è óíèâåðñàëüíîñòü. Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü 
êà÷åñòâî îòëèâîê çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. 

Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì æèäêîñòåêîëüíûõ ñìåñåé ÿâëÿþòñÿ 
èõ íèçêàÿ ñòåïåíü ðåãåíåðàöèè è çàòðóäíåííàÿ âûáèâàåìîñòü èç îòëèâîê, 
÷òî îïðåäåëÿåò âûñîêèå ýíåðãî- è òðóäîçàòðàòû è òÿæåëûå óñëîâèÿ òðóäà 
íà ôèíèøíûõ îïåðàöèÿõ ëèòüÿ. 

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî âûáèâàåìîñòü, êàê òåõíîëîãè÷åñêîå ñâîéñòâî 
ñìåñè è åå óëó÷øåíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçóïðî÷íÿþùèõ äîáàâîê 
ìîæíî äîñòèãíóòü, åñëè ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè äîáàâêà 
îáåñïå÷èâàåò â ñìåñè ïðîÿâëåíèå îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ ñîâîêóïíîñòè 
ôàêòîðîâ, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: 

1) ãàçîòâîðíûé ôàêòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ðàçðûâ ïëåíîê ñâÿçóþùåãî; 
2) ôàêòîð, îáåñïå÷èâàþùèé íàëè÷èå òóãîïëàâêèõ ñòðóêòóð, 

ïðåäîòâðàùàþùèõ èëè ñîêðàùàþùèõ îáðàçîâàíèå äîëè æèäêîé ôàçû 
ïðè íàãðåâå âûøå 6000Ñ; 
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3) ôàêòîð,îáåñïå÷èâàþùèé ïîäàòëèâîñòü ñìåñè, ïðè íàëè÷èè êîòîðîé 
óñòðàíÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñìåñè è 
îòëèâêè.  

Ýôôåêò îáåñïå÷åíèÿ íèçêîé îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè è óëó÷øåíèÿ 
âûáèâàåìîñòè äîñòèãàåòñÿ ïðè òåïëîâîì âçàèìîäåéñòâèè ñ 
æèäêîñòåêîëüíûì ñâÿçóþùèì äîïîëíèòåëüíî ââîäèìûõ â ñîñòàâ 
ðàçðàáîòàííûõ ñìåñåé êîìïîíåíòîâ îðãàíîìèíåðàëüíîé è íåîðãàíè÷åñêîé 
ïðèðîäû è îáóñëàâëèâàåòñÿ îäíîâðåìåííûì ñîâîêóïíûì ïðîòåêàíèåì â 
ñìåñè ïðîöåññîâ ðàçóïðî÷íåíèÿ ïëåíîê ñâÿçóþùåãî ãàçîîáðàçíûìè 
ïðîäóêòàìè òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, ïîÿâëåíèÿ òóãîïëàâêèõ ñòðóêòóð 
ñâÿçóþùåãî ñ òåìïåðàòóðîé îáðàçîâàíèÿ æèäêîé ôàçû 13000Ñ è 
óñòðàíåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñòåðæíÿ è 
îòëèâêè. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Íà Ñóìñêîì ÷óãóíîëèòåéíîì çàâîäå “Öåíòðîëèò” ðàçðàáîòàíû è 
âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî äîáàâêè ê ôîðìîâî÷íûì è ñòåðæíåâûì ñìåñÿì, 
áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà èõ ðåãåíåðàöèè 
è ñîîòâåòñòâåííî êà÷åñòâî ñàìîãî ðåãåíåðàòà, ÷òî ïîçâîëÿåò âòîðè÷íî 
èñïîëüçîâàòü ýòè ñìåñè. Ïðèìåíÿåìûå äîáàâêè îòíîñèòåëüíî äåøåâûå, ñ 
íåîãðàíè÷åííûì ñðîêîì õðàíåíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ äîáàâîê íà 
çàâîäå ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû ñîñòàâû ýêîëîãè÷åñêè áîëåå ÷èñòûõ è 
äåøåâûõ æèäêîñòåêîëüíûõ ñìåñåé. 
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