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Как правило, при производстве отливок из железо-
углеродистых сплавов методом литья по газифициру-
емым моделям расчётные выбросы вредных веществ 
в атмосферу для каждого источника, выделяющего 
вредные вещества, не превышают норм, указанных в 
ГОСТ 17.2.1.04-77 «Охрана природы. Атмосфера. Ис-
точники и метеорологические факторы загрязнения, 
промышленные выбросы. Термины и определения».

В таблице 1 в качестве примера сделан расчёт вы-
бросов вредных веществ для цеха ЛГМ с выпуском 
литья 1000 т/год из железоуглеродистых сплавов.

Как правило, цех ЛГМ с планируемой годовой 
программой выпуска стального и чугунного литья  
1000 т/год согласно СанПиН 2.2.1-2.1.1.567-96 «Са-
нитарно-защитные зоны и санитарная классифика-
ция предприятий, сооружений и иных объектов» от-
носится к III классу опасности с санитарно-защитной 
зоной (СЗЗ) 300 м.

Л
итейное производство на современном этапе на-
ряду с вопросами повышения качества литья, 
производительности, уменьшения энергоёмкости 
производства требует обязательно учитывать при 

проектировании технологии изготовления отливок и 
уменьшении вредного воздействия литейных техноло-
гий на окружающую среду. Выполнение этого возмож-
но на стадии модернизации и проектирования ново-
го производства. Одним из вариантов малоотходной, 
прогрессивной и экологически безопасной технологии 
получения отливок является литьё по газифицируе-
мым моделям (ЛГМ). Применение процесса литья по 
газифицируемым моделям позволяет исключить энер-
гоёмкие, трудоёмкие, экологически опасные процессы, 
такие как приготовление формовочных и стержневых 
смесей, изготовление из них традиционным способом 
форм и стержней, выбивку отливок и сократить обруб-
ку и очистку отливок более чем на 50 % [1].

Целью работы было изуче-
ние возможности обезвреживания 
вредных выбросов и отходов ли-
тейного производства на примере 
литья по газмоделям.

При применении литья по гази-
фицируемым моделям есть воз-
можность предусматривать систе-
мы пассивной и активной экологи-
ческой защиты:

– вакуумные всасывающие си-
стемы удаления и локализации 
вредных выбросов, образующихся 
при заливке металла в форму, за-
твердевании, охлаждении и удале-
нии отливок из формы и транспор-
тировка их в системы окончатель-
ной нейтрализации;

– установка термокаталитиче-
ского дожига газов;

– установка терморегенерации 
формовочного песка;

– герметично закрытая вакуум-
ная транспортная система формо-
вочного материала;

– газоочистная система для 
очистки вредных выбросов при плав-
ке металла в индукционных печах.
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Таблица 1
Расчётные допустимые значения концентраций (в долях ПДК) вред-
ных веществ (цех литья по газифицируемым моделям 1000 т/год) на 
границе защитной санитарной зоны и в населённом пункте

Наименование веществ ПДК,
мг/м3

Максимальная концентрация 
вредных веществ, 

в долях ПДК (с фоном)
на границе 
защитной

 зоны

в 
населённом 

пункте

Железа оксид 0,040 0,30 0,20
Марганец и его соединения 0,010 0,05
Азота диоксид 0,085 0,10 0,20
Углерода оксид 5,000

< 0,05

Фтористые соединения 
газообразные 0,020

Ангидрид сернистый 0,500
Пыль неорганическая с SiO2 
(20-70%) 0,300

Пыль неорганическая с SiO2 
выше 70% 0,150 0,20

Ванадия пятиокись 0,002

< 0,05
Пентан 100,000
Бензол 1,500
Толуол 0,600
Стирола оксид 0,040
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полистирола и организация массового производства 
вышеуказанных материалов [2-4].

Помещения, в которых выполняют все операции 
по изготовлению моделей, обеспечены вентиляцией 
в соответствии со СНиП 2.04.05-86 «Отопление, вен-
тиляция и кондиционирование воздуха».

Просеивание пылевидного огнеупорного матери-
ала проводится механическим способом, исключа
ющим попадание пыли на рабочее место.

Количество отсасываемого воздуха принято из 
расчёта обеспечения его скорости в открытом рабо-
чем проёме не менее 1 м/с.

Ёмкости для нанесения огнеупорного покрытия 
(методом окунания и обсыпки) на модельные блоки 
диаметром до 200 мм при помощи сушильного конвей-
ерного комплекса и свыше 200 мм любых диаметров 
вручную, оборудованы вентиляционными щелевыми 
панелями. Скорость отсасываемого воздуха в рабо-
чем проёме с ваннами для окунания не менее 0,5 м/с, 
а с ваннами для обсыпки – не менее 1,0 м/с.

Установка для сушки огнеупорного покрытия кон-
вейерного типа оборудована вытяжной вентиляцией, 
которая предусматривает подсос воздуха в камеру 
сушки 0,5 м/с и аварийный отсос газов из камеры в 
количестве, равном 400-кратному объёму камеры.

В основе технологии обезвреживания продуктов 
термодеструкции пенополистирола лежит предва-
рительный нагрев воздушно-газовой среды, которая 
поступает из формы (от вакуумного водокольцевого 
насоса), от рабочих мест заливки форм, зоны ох-
лаждения отливок и их удаления (вентиляционная 
система) до температуры 450-500 0С. При этих усло-
виях нагрева все продукты термодеструкции модели 
образуют только газовую смесь, которая вступает в 
контакт с катализатором.

В результате контакта газовой смеси все продукты 
окисляются до уровня 98 % и в виде паров воды и 
диоксида углерода выбрасываются в атмосферу.

Для реализации этой технологической схемы соз-
дана установка дожига отходящих газов УДГЭ 400, 
технические характеристики которой приведены в 
таблице 2. 

Воздушно-газовая смесь, содержащая продук-
ты термодеструкции полистирола (Гд) поступает 
в теплообменник установки, где предварительно 
нагревается до температуры 250-300 0С, а затем 
по воздуховоду поступает в нижнюю часть печи  

На производстве отливок из железоуглероди-
стых и цветных сплавов методом литья по газифи-
цируемым моделям используются установки для 
регенерации формовочного песка, оборудованные 
системой отсоса и очистки пылегазовых выбросов, 
обеспечивающих степень их очистки в соответствии 
с ГОСТ  17.2.3.02‑78 «Охрана природы. Атмосфера. 
Правила установления допустимых выбросов вред-
ных веществ промышленными предприятиями», «Ин-
струкцией по нормированию выбросов (сбросов) за-
грязняющих веществ в атмосферу и в водные объек-
ты», утверждением Госкомприроды СССР 11.09.1989 
и Приказу МОЗ Украины от 23.02.2000 г. № 30 «Об 
утверждении списков и введении в действие гигиени-
ческих регламентов вредных веществ в воздухе рабо-
чей зоны и атмосферном воздухе населенных мест».

Все процессы приготовления, регенерации песка 
и транспортировки механизированы. 

Использованный песок проходит обезвреживание 
от сконденсировавшихся в нём продуктов деструк-
ции пенополистироловых моделей на установке тер-
мокаталитического обезвреживания, а также песок 
очищается от металлических и неметаллических 
включений с помощью барабанного сита и магнитно-
го сепаратора.

Сита для просева песка оборудованы сплошны-
ми кожухами с люками для обслуживания, и имеют 
вентиляционную систему. Количество отсасывае-
мого воздуха принято из расчёта 0,5 м/с согласно 
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ. «Общие санитарно-гигиени-
ческие требования к воздуху рабочей зоны».

Для избежания попадания пыли в рабочую зону 
подача и транспортировка песка для его подготовки и 
формовки контейнеров, а также к месту регенерации 
производится с применением вакуумтранспорта. 

Подача в контейнеры песка для формовки прово-
дится из силосов-дозаторов автоматически или ме-
ханически без утечек и просыпа.

В технологическом процессе получения пенопо-
листироловых литейных моделей, в том числе при 
вспенивании полистирола, изготовлении моделей 
в автоклавах, на полуавтоматах и механическом 
их изготовлении при расчётном выпуске литья  
1000  т/год образуются отходы пенополистирола в 
объёме 1200 кг/год, что составит около 240 м3 (на-
сыпная масса 5 кг/м3). 

С целью нейтрализации и утилизации этих отхо-
дов в Физико-технологическом институте металлов 
и сплавов НАН Украины разработаны технологии 
компактирования отходов пенополистирола путём 
его термической обработки и растворения в неток-
сичных растворителях. При этом их объём умень-
шается в 100-200 раз (плотность 500-1000 кг/м3), то 
есть снижается до объёма 2-3 м3 и в таком виде мо-
жет накапливаться в действующем производстве до 
его транспортировки в зону захоронения. Вместе с 
тем в Физико-технологическом институте металлов 
и сплавов НАН Украины разработаны технологии 
изготовления из отходов пенополистирола литей-
ных связующих, лаков, красок и теплоизоляционных 
декоративных плит, используемых в строительстве. 
При необходимости возможен сбор бытовых отходов 

Таблица 2
Основные технические характеристики установок 
термокаталитического дожига газов типа УДГЭ

Наименование параметра Значение параметра

Габаритные размеры (ширина х 
высота х длина), мм 1000х2600х1200

Тип термического элемента электронагреватель
Производительность 
термокаталитического дожига, 
н-м3/ч

400

Степень дожига, % 97…98
Расход электроэнергии, кВт/ч 15
Масса, кг 2500
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сопротивления с теплообменником и там уже газовая 
смесь нагревается до температуры 450-500 °С.

Разогретая газовая смесь поступает в кассету с 
гранулированным или сетчатым катализатором, где 
окисляется с образованием паров воды и двуоксида 
углерода, а затем через вентиляционную систему 
эти нейтрализованные газы (Го) удаляются в окру-
жающую среду.

Формовочные материалы проходят процессы тер-
морегенерации. Через десять циклов использован-
ный огнеупорный наполнитель проходит обезврежи-
вание от сконденсировавшихся в нём продуктов де-
струкции пенополистироловых моделей на установке 
термокаталитического обезвреживания по маршруту: 
выбивное устройство, приёмный бункер, магнитный 
сепаратор, сито барабанное, холодильник, блок бун-
керов, питатель, установка термокаталитического 
обезвреживания, расходный бункер блока снаряже-
ния контейнеров.

В остальные циклы формовочный песок проходит 
те же операции, минуя установку термокаталитиче-
ского обезвреживания.

Для реализации технологической схемы обезвре-
живания формовочных материалов создана установ-
ка регенерации песка (РКС).

Суть работы этой установки заключается в сле-
дующем. Формовочная смесь (кварцевый песок) из 
приёмного силоса песка по трубопроводу поступает в 

приёмную горловину механического дозатора, а затем 
по наклонному жёлобу в тепловой камере перемеща-
ется в её нижнюю часть, и при этом она нагревается 
до 450-500 °С. В результате нагрева песок освобож-
дается от конденсата, а образовавшаяся воздушно-
газовая смесь поступает по трубопроводу вентиля-
ционной системы в установку дожига газов (УКДЭ). 
Одновременно горячий формовочный материал через 
выпускное отверстие тепловой камеры поступает на 
охлаждение в холодильник песка, а затем в раздаточ-
ный бункер для последующего использования.

При проведении процесса регенерации песка в 
оптимальном технологическом режиме количество 
отходящих газов составляет 400 м3/ч с температу-
рой 300 °С и запылённостью двуокисью кремния 
около 30 мг/м3.

Состав отходящих газов, %: N2 – 85; O
2
 – 5; CO2 – 10.

Содержание углеводородной составляющей 
CnHm не более 0,001 %, в том числе, мг/м3 (не бо-
лее): CO – 5; C2H2 – 2; C3H6 – 2,5; C6H6 – 0,8; C3H10 – 5.

Степень очистки песка от конденсата продуктов 
термодеструкции полистирола на зёрнах формовоч-
ного материала составляет 98-99 %.

Таким образом, при литье по газифицируемым 
моделям возможна организация экологически чисто-
го литейного производства с полным обезвреживани-
ем выбросов и отходов.
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Symbol 12, прямым) должны иметь порядковый номер (Arial 10, прямой);

– рисунки, схемы, диаграммы и другие графические материалы должны быть чёрно-
белыми, чёткими, контрастными, обязательно иметь номер и подрисуночную подпись 
(Arial 9, прямой); все громоздкие надписи на рисунке следует заменять цифровыми или 
буквенными обозначениями, объяснение которых необходимо выносить в подрисуночную 
подпись;

 –  список литературы (Arial 9);
 – ссылки нумеруются в порядке их упоминания в тексте, где они обозначаются 

порядковой цифрой в квадратных скобках (например - [1]). 


