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鋳物砂炭酸ガス処理法の高温における性質について

宮本 式・菊地千之

On the Properties of CO2 Process at Elevated Temperatures 

Takeshi Miyamoto and Kazuyuki Kikuchi 

Abstract 

In this study， th巴 authorsreported the results of the experiment which was carried out to irト

vestigate elevated temp巴ratureproperties and the reclamation of sand in the CO2 process. 

Above the temperatures of 600oC， the hot strength of CO2 process sand decreases greatly down 

to less than 2 kg/cm2
• Contrary to th巴 abovementioned result， the retained strength of the CO2 

process sand increases greatly and poorer collapsibility results. 

Furthermore， th巴 authorstried to五ndout the percentage of sodium contained in the CO2 

process sand which can be separated by washing with water and obtained the result that about 45-

50% of vitri五edalkali was separated from the sand in the CO2 process by washing with hot water 

at 500C temperature. 

I.緒言

CO2プロセスによる砂型の成型法は乾燥炉を使用することなく鋳型に出来る点，粘結剤と

して珪醍ソーダ，およひ、炭酸ガスが比較的安価であるなど多くの特徴を有している。しかし一

方においてまた多くの欠点がある。すなわち成型後に吸湿性が強い，塗型が困難である，古砂

の回収ができない，崩壊性が思い，吹かれるというような種々の欠陥が生じている。

このような欠点の原因となるものは色々と考えられるが，近年鋳物砂の高温性質が鋳物の

良否， ことに鋳庇の発生状態と密接な関連性があることが明白になった。このことにより CO2

プロセスにおいても砂の高温性質が不明であるために基因しているものと考えられる。

以上のことから高温時における CO2プロセス使用砂の状態の変化を知るために，高温強度

および崩壊性に関連のある残留強度について，又一度使用した砂の回収法について試験を行な

って得た結果を報告する。

11. 高温強度

1. 実験材料およびその方法

実験に使用した珪砂は三栄銀砂5号である。この砂に対して，粘結剤として日産化学製ナ
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とのシドセットを使用した。添加量の決定は従前の研究りおよび予備実験により 4%とした。

ガス処理時間の変化に対して最も安定した強度を示し，現場的にも普通に添添加量のときが，

調整後の砂はただちに密閉躍中に保粘結剤添加後約 10分間混練し，加されている量である。

存した。

AFA規定の固機で割型を用試験片寸法は AFA規定の 2吋 X211 の円筒状試験片とし，

ガス処理時これをただちにガス処理しデジケーター中に保存した。い3回担J同めて作製した。

AFA高温性質研究委員会めの実験結果を参考加熱時聞については，問は 5，10， 20秒とした。

高温強度と残留強度を測定しにして 12分とした。加熱温度は 2000Cから 9000Cまでとして，

顕微鏡による砂ス残留強度測定前lこ通気度を，強度試験終了後の砂について pHの測定，fこ。

の観察をあわせて行なった。

実験結果および考察2. 

高温における強度A. 

加熱j昆度低い場合は，高温強度がガス処理時第 1図に加熱温度と高温強度の関係を示す。

ガス処理時間 20秒では 2000Cにおいて 16.4kgjcm2
と

6000C以上ではJ急激に強度を減少し 900
0Cに

聞にかかわらず一般に高くなっている。

その後津rr次強度を低下し，いう最高強度を示し，

ガス処理時間 10秒， 5秒では最高強度がそれぞれおいて 2kgjcm2以下にまで低下している。

600
0
C， 5000Cにおいてあらわれ，
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駿ガスとの反応による V'9カグノレ

20秒の場合と同様に 6000C以上

CO2プロセスは水ガラスと炭

こ

にて急激に強度を減少している。

の形成{乙基づいておるもので，

300 400 5削

加熱晶度℃

高温強度誌験における加熱温度と強度との関係

の反応は二通りの仕方をする九

1)炭酸ガスと反応して νDカグノレ

第1図
このグノレは Vリカを作る反応で，

と水との化合物であるから水を失うと強度の全くないνリカだけとなる。 2)炭酸ガスと反応す

以上ガラス状の非常に強度の高い固体V'9ケイトを形成する。る前lこ結合水分を失った場合，

lとより， 5秒、， 10秒という短時間のガス処理試験片では水ガラスと炭酸ガスとの反応は不十分

また炭酸ガスによる脱水も充分に行なであるため，未反応水ガラスが試験片中に残って居り，

ガラス状の固体V'9これらが加熱によって反応が進行して，われておらない状態であるため，

一定加熱時間で加

それぞれ 500oC，6000Cで

また一方脱水作用により V'9ヵだけが生ずることになる。

より安定な状態えと反応が進行し，
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最高強度を示すものと思われる。

水ガラスと炭酸ガスとの反応は加熱以前に充分に行なガス処理時間 20秒の試験片では，

短時間砂粒子聞の結合も密になり，i/9カグノレの生成も一様lとお ζ なわれ，われておるため，

このため 2000Cで最高の一定加熱温度でさ らに安定した状態になるのではないかと，思われる。

その後 600
0

Cまでの問では強度の著しい変化がみられない強度を示し，

ガス処理時閣の変化に対する強度の影響がほどんとあらわれ600
0

C以上の加熱温度では，

700
0
Cで約 4.5kg/cm2， 9000Cでは 1.7kg/cm2となる。一様に強度の低下を示している。ず，

丁度鋼材における低温脆tl:の遷移点と同じような現象が 6000Cから 7000Cの間で生じている。

試験片中のガラス状νリケイ トが急激に加600
0

C以上の加熱温度で強度が低下してくるのは，

一方珪砂が乙れらの温度において a熱され，収縮と亀裂が生ずるためではないかと思われる。

さらに加熱がすすみ砂粒子自身が膨脹するためと思われるa石英よ り3石英Iこ転移するため，

800
0

C以上となると珪酸塩は熔融し始め，珪砂は 8石英から 8鱗石英への転移を起すため試験

片は非常に塑性的となり，荷重を加えると試験片は塑性流れを起す状態となるため強度は増加

しなし、乙ととなる。

残留強 度B. 

一定時間加熱した後，常i昆まで徐冷して強度を測定残留強度とは，試験片を一定温度で，

砂落しおよび中子の熱間そのため実際の現場作業における型ばらし，した値をもって表わす。

亀裂などの問題解決に関連する強度である。実際の鋳型の場合には溶融金属が冷却してゆくの

すなわち崩壊性型ばらしの問題，で冷却速度が場所Iとより異なるため条件はちがってくるが，

に対して有効な試験である。

匁}

加熱炉から取出した試験片は

デνクーター中で徐冷し，強度を

，" 乙の結果を第 2図l乙示

乙の図から明らかなように，

測定したc

す。
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比較的温度の低い 2000Cのと ころ
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5000Cから強で最高強度を示 し，
~'I) 

度が低下して，600oC， 7000C以上

の温度で強度が再び漸次上昇して

いる。 600oC，7000C以上で強度が

上向きになるのは，珪酸塩が熱さ 1α抽

残留強度獄験における加熱温度と強度との関係
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第2図
砂粒をとり

まく粘結剤が高温度にさらされる

れてガラス化し始め，
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ために部分的に焼付いて，これが徐々に冷却されるにしたがって，そのままの状態で固化する

ためであると思われる。それ故lζ高温における強度と異なって，試験片白体が非常に硬いもの

となるためであろう。又 7000C以上の加熱温度で生ずる強度と 200
0

Cから 500
0

Cまでの加熱温

度で生ずる強度とはその硬化機構が異なるため差異が生ずるのであると思われる。

第 3図は各温度lζ加熱した後に徐冷した試験片について通気度を測定した結果を示す。

ガス処理時間が短かい試験片では，

加熱温度が高くなるにしたがって，通気

度が高くなり，残留強度の場合と逆の現

象を示している。通気度はそれぞれ 700

OC， 8000C において最大値を示している。

一般に生型では，ガス処理時間，添加量

の変化に対して通気度の値はあまり影響

を受けないがベ 高温度に加熱されると

砂粒子聞の結合が変化するため，ガス処

理時間，粘結剤の添加量が通気度lζ対し

て影響を与えるものと思われる。

次に残留強度を測定した試験片につ

いて，その pH値を参考のために測定し

たと乙ろ第 4図のような結果を得た。

乙の結果加熱温度 2000Cから 600
0

C

位までの間では，あまり変化はないが，

加熱温度 7000Cから 9000Cの間では変化
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第 3図 残留強度試験における加熱温度と通気度の関係
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第4図 残留強度試験における加熱温度と pHの関係

している。これは残留強度が，乙の温度範囲内で一定とならず，大きく変化 しているのと同じ

ような傾向を示している。乙の温度範囲内においては珪砂自身が変化しており，水ガラスと炭

酸ガスとの聞における反応生成物と全く異なったものが生じておるためであろうと思われる。

写真 1-7は高温試験を行なった珪砂について顕微鏡をもちいて砂粒子の状態を観察した

ものである。写真 lは原砂である。 写真 2，3はサシ ドセッ トを添加した砂で全体として茶色

をなし，いぶされたような色である。

写真 4は茶色に焼け，試験片に荷重を加えると縦lζ亀裂が入って破壊する。写真5では完

全に真黒に焼けており，すべての試験片中 500
0
Cが一番濃い色をしている。亀裂の数が多くな

る。写真6になると試験直前においてその表面は赤味をおび，冷却するにしたがって薄いねず

み色を呈する。砂の表面にはサシドセッ トの燃焼生成物のようなものが僅かに附着している。

(120) 
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写真1 三栄銀珪砂 5号

原 1沙

写真 2. サンドセット添加量 4?~ 

炭酸ガス処現時間 ナシ

加 熱温度 ナシ

写真 3. サンドセヶト添加塁 8，-:;; 

炭酸ガス処理時間 ナシ

加熱温皮 ブシ

507 

写真 4. サンドセット添加l塁

炭酸ガス処理時間

加 熱 温 度

4F4 

20秒

300'C 

写真 5. サンドセヮト添加;尾

炭酸ガス処珂時間

加熱温度

4'?'; /。

20秒

5000C 

写真 6. サンドセット添加電

炭酸ガス処珂時間

加熱温度

4_r:;; 

秒

℃
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写真 7. サンドセ、ット添加電 4:;.;'; 

炭酸ガス処J~)時間 20秒

;JII熱 iIffi度 90(fC

第 8図 (A) 鋳込後 20分

荷重の方向

ζのきれつ

が入る

第 5図力11熱混度 g()()OCの誠験

第 8図 (B) 鋳込後 (i() 分

第 9図第7関の:十;型!に上')ュit塑!ノ;ご
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写真 7では完全に赤色を呈し，荷重を加えると第 5図の様になり，真中がふくらんで，冷却途

中において縦に亀裂が生ずる。完全に冷却した場合，原砂と同じ白色になる。

III. 鋳 込試験

CO2プロセスで造型された鋳型に，鋳込んだ場合鋳型内の温度分布がいかになるか，崩壊

性の良否について検討ををするため，前述の高温試験，残留試験の結果を参考にして，1)鋳型

内温度分布， 2)主型の型ばらしおよび中子部の砂の崩壊性について実験を行なった。

1. 実験材料およびその方法

珪砂は三栄白銀珪砂5号，ナシドセットは日

産化学製を使用その添加量は 4%とし，混練はス

ピードラマで 10分間行なったうえで， 第 6図，

第 7図lと示す木型を用いて造型した。ガス処理時

間は 5，10， 20秒とした。造型後鋳込までの放置

時間は 40~48 分(第 6 図の木型)， 60-81分(第

7図の木型)であった。 鋳込重量は 2.3kg， 1.64 

kgである。

C 

木型

第 6図 鋳型内の温度測定個所

第 7図 鋳込誌験木型(中子使用)

湯口

キユポラは 3t/hrの熱風式キユポラで， 配合割合は銑鉄10%， 鋼屑 90%， Fe-Si 12%， 

Fe-Mn1.2%，接種 0.25%で FC-30の普通鋳鉄である。出湯温度 14500Cで鋳込温度 12200C

である。これは小さなト日ぺで注湯したため温度が低下したのである。温度測定は第6図に示

す位置で，鋳型内温度変化は鋳込後 2，5， 10， 15， 30， 45， 60分について測定した。

2. 実験結果および考察

第 8図lこ鋳型内温度分布の測定結果を示す。鋳込後 2分では各位置とも 1000C程度の温度

を示していたものが， 10分後には Bの位置が最高温度 6900Cに達している。 また Cは15分

で， Aは30分でそれぞれ最高温度に達し，その後はゆるやかに温度が降下してゆく。 境界面

(123) 
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8α〕

宮 本

lこ一番泣い Bの場合には。温度降下の

割合が早い。

510 

鋳込後 10分位で型ばらしを行な
にJ
O 

った結果，容易に上型，下型を分離す
包

括
込められた砂もることが可能であり，

乙れは先の高温試験の

又B部lとお

楽lζ崩壊する。

結果と良く一致している。

ける境界面とその内部の砂層を高温試 ~Oο'" 

鋳込性心経過時間 mm  

10 

境界面験における砂と比較した結果，

鋳型内温度分布第8図
では白色となり 2mm位の層の後は黒

鋳込後 60分位経過した後に型ばらしを行褐色と焼けた砂色が同じ状態で変化している。色，

又込められた砂はハシマーで打撃を加えなければ破壊上型と下型が仲々分離しない。なうと，

製品を取り出すのに又 24時間後には上型，下型の分離が出来ず，することが出来なかった。

写真8は第 6図の木型を鋳込んだもので Aは20分後Bは60分後[乙分離した困難を感じたc

又写真9は第 7図の木型を使用して造型いづれも上述の砂色の変化がみられる。ものである。

ガス処理を終ったものである。し，

以上実際の鋳込試験の結果は先の残留強度試験結果と良く一致するものである。

古砂の回収IV. 

l回毎に Na20分が増CO2プロセスでは常にある量の水ガラスを添加する関係上珪砂は，

砂の耐火度を低下させるため砂落しを悪くすNa20分が増加することは，加する乙とになる。

又このものは 6000C以上で熱せられるとガラス化されて，水に不溶性のものとなって砂をる。

このことから古砂の脱ソ~ダの効果をみるためピ水洗による方法で実験包囲することになる。

を行なった。

1.0 実験材料およびその方法1. 

日』これらよりそれ珪砂は高温試験で使用したものを用い，

0.6 ぞれ 8gr，温度別に採取し 50士50Cの蒸留水を 200cc加えて，

0.4 

闘
州
問
鑓
範
囲
。
『
¥
Z

10分間放置した後その上澄液を採り，フエノノレブタレシを指

0.2 
そして可溶性ソ{示薬として N/10HClで滴定を行なった。

ダ分の量を測定する乙とによりその水洗効果を試験した。

第9図2000Cより 600

(124) 

実験結果および考察

中和滴定の結果を第9-11図に示した。

2. 
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。CIこ加熱された砂では，水

洗による効果が得られる

が， 7000C以上の温度では

fm 
慢

喜望

~ 
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あまりその効果が期待出来

0.4 
これは 6000C以上のなし、。

0.2 
加熱温度ではガラス化した

C(} 状態にあるためと思われ

加熱温度 。C

ガス処理時間 20秒の場合
ガる。水洗回数を増すと，

第 11図ガス処理時間 10秒の場合第 10図
ス処理時間 5秒， 10秒では

10秒の場合のようになガス処理時間 20秒では 2回以後でなければ 5秒，急激に減少するが，

10秒で加熱温度 200oC~600oC の砂に対する水洗効果は約 44% ，ガス処理時間 5秒，らない。

は約51%，20秒では約 40%となる。

更に水洗効果以上のことから約500Cの温水でかなりの水洗効果が得られるようである。

を上げるには水洗温度，浸漬時間，水洗方法等について検討をする必要があると思われる。

τ 
冒結v. 

以上の考察を要約すると次の通りである。

ガ6000C以上の高温度に加熱された場合の強度は，CO2プロセスに使用した珪砂は，1) 

ス処理時間の変化にかかわらず低くなり， 2 kg/cm
2以下となる。

ガ残留強度は逆に 7000C以上から急激に大きくなる。通気度は生型の場合と異なり，2) 

粘結剤添加量の影響を受けるようである。ス処理時間，

この実際の鋳込試験結果と高温強度，残留強度試験結果がかなり良く一致しており，3) 

高温強度を高くし残留強度を低下させることが必要で結果から，崩壊性を良くするためには，

ある。

3回の洗糠で約50%程度のアノレカ古砂の回収については 500C程度の温水を使用し，

日分を分離出来る。

4) 

いろいろと御教示，御便宜を与えられた富士製鉄株式会社室蘭本研究を行なうにあたり，

ならびに本学機械工学教室の諸教官に深草なる感謝の意を製鉄所工作課鋳造係長井上秀三氏，

表すると共に，実験に御援劫を措しまなかった富士電機製造株式会社大浦義明君，岩井産業株

(昭和 35年 5月19日受理)

式会社庄子筒雄君に感謝の怠を表する次第である。

(125) 
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