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新一代闪烧炉和废壳利用 

 

—国外精铸技术进展述评(7)— 

 

《特种铸造及有色合金》，2005（7）：433~437 

 

一．新一代闪烧脱蜡炉 

跟国内不同的是，国外基本上不采用热水脱蜡，常用的脱蜡方法除蒸汽脱蜡外，还有闪烧

脱蜡、溶剂脱蜡和微波脱蜡。当然应用最为广泛的还是蒸汽脱蜡。20 世纪90 年代国外在脱蜡

方法上的一个重要进展便是新一代闪烧脱蜡炉的诞生
［1］

。 

早期闪烧脱蜡方法是使从壳模组中熔化出来的蜡液直接滴落进炉子下面的容器中。其间，

大量烟雾弥漫于工作间而后释放到大气中，模料着火现象也时有发生。另一种形式是采用炉门

开在底部的钟罩形焙烧炉。预先将壳模组的浇口杯朝下，放在位于炉子下方的一个带圆孔的底

板上，浇口杯对准圆孔，然后将底板上升，直到炉门位置，使炉门关闭，加热模组脱蜡。熔化

的蜡液直接流入位于平板下方的收集箱中。这是国外单件或小批量生产大型精铸件（例如某些

大型艺术铸件）常用的一种方法。这种方法同样因脱出的蜡液温度过高而容易着火。以后，虽

然几经改进，但大量蜡液燃烧对环境污染严重，模料回收率低等问题,始终未能从根本上解决。

上世纪80 年代中期，美国Pacific Kiln & Insulations, Inc. 开始着手开发新一代闪烧脱蜡炉。新

闪烧炉于1994 年投放市场并获得专利权，其外形如图7-1所示。装炉时模组浇口杯朝下对准装

载车上的承接口，承接口直接与装载车下面的阻燃室相连。装炉后炉子处于密封状态。阻燃室

内通入惰性气体（诸如CO2、N2、Ar 等），用以防止模料燃烧并使之冷却。阻燃室下面是回收

模料收集箱（图7-2）
［2］

。显然，阻燃室是本系统的关键所在。由于蜡液很快从型壳中流出进

入充满惰性气体的阻燃室，所以不会燃烧，同时,由于温度迅速下降，基本上没有烟雾产生。

可见，由于它的引入，模料回收和防止燃烧、烟尘污染环境等许多问题都得到妥善解决。这可

以说是闪烧炉设计的一次革命性的变革，新一代闪烧炉从此诞生
［1］［2］

。 

 

 

图7-1 新一代闪烧炉 

 

图7-2 阻燃室原理示意图 
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现将新一代闪烧炉的优点归纳如下
［1］［2］

： 

1) 将脱蜡和焙烧二道工序合二为一，与蒸汽脱蜡加焙烧相比，初步估算节能约20％
［4］

。 

2) 80%～95％的蜡可以回收，而且没有水分混入，所以，无需专门的模料回收处理工序和设备； 

3) 若能附加后燃烧室，可燃物燃烧率高达99.98%,达到烟尘零排放标准。 

4）由于避免了蒸汽蒸煮，脱蜡期间型壳湿强度不但不会下降，反而由于水份蒸发而提高。同

时又由于型壳内外温度梯度大，减轻了蜡模膨胀对型壳的挤压力，所以采用这种方法脱蜡，

型壳胀裂的很少。 

5）是脱除塑料模（包括SLA、LOM 等快速成型方法制作的模样）的最佳选择，因为此时蒸汽脱

蜡无能为力
［3］

。 

    在图7-1所示标准规格闪烧炉的基础上，Pacific Kiln & Insulations, Inc.又推出了前后双开门

／双台车闪烧炉（图7-3）。当一个台车上装载的型壳正在炉中脱蜡／焙烧时，另一个台车可

以装卸模组，使生产效率成倍提高。 

 

 

图7-3 双开门闪烧炉 
 

图7-4 连续式闪烧炉 

 

不仅止此，该公司新近又为 Dalphin Inc.设计制造了新型的连续式闪烧炉（图7-4），据

称，该系统每天可脱蜡／焙烧1500个型壳，满足生产17000个高尔夫球棒头之需。 

 

二．后燃烧室 

早在 1978 年，Paciric Kiln & Insulations Co., Inc.便率先在焙烧炉上加装后燃烧室，以减少

烟尘排放。早期的后燃烧室设计比较简单，只不过是一个带有绝热层的空间，使燃烧不完全的

烟尘在此停留一段时间，充分燃烧后再从烟囱排出，其中的温度和燃气压力可由控制面板观察

和控制。从上世纪 90 年代到本世纪初，由于美国国家和地方的环保法规越来越严格，同时，

‘与邻为善’的道德观念日益增强，再加上精铸件产量与日俱增，模组和型壳越来越大，以及

快速成形技术逐渐普及，某些非蜡质材料，诸如聚苯乙烯，填料和各种各样的快速成形材料等，

用蒸汽脱蜡方法无法脱除，只能通过焙烧将其烧掉，由此而产生大量浓烟，致使传统的后燃烧

室无法应对，迫切需要更加先进和有效的后燃烧室。经改进的后燃烧室中补充通入燃气和氧气，

令残蜡和蜡烟充分燃烧，产生的火焰先返回主燃烧室助燃，然后再从烟囱排放到大气中, 不仅

烟尘排放大大减少，而且热能也得到充分利用，其基本原理如图 7-5 所示
［5］

。。 

为了开发新型后燃烧室，Pacific Kiln & Insulations, Inc.首先对常用的各种蜡质和非蜡质材

料的燃烧特性，以及炉温、氧含量等因素对各种材料燃烧速率和产生烟尘数量的影响进行了系
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统的研究。为了使新型后燃烧室更加实用，充分满足不同用户的需求，设计过程严格遵循以下

程序
［5］

： 

1)  数据采集  包括各部分设计尺寸，型壳数量，需要完全燃烧掉的材料种类和数量以及燃烧

温度等。 

2)  建立燃烧过程模型   利用上述资料和数据，建立模型，以确定当燃烧速率达到高峰时，

产生烟雾的体积和流量等关键参数，  

3)  工艺设计  在上述模型基础上，确定主要设计参数，如炉温，烟雾驻留时间，后燃烧室热

量输入，空气流量要求等。 

4)  按标准或用户要求，设计制造符合工艺参数要求，性能理想的后燃烧室系统。 

标准的后燃烧室被设计成为一个独立的总成，可以方便而快捷地安装在几乎任何一种现

有的工业焙烧炉上，同时又避免了为使环保达标而造成的停工、停产，甚至传讯和罚款
［6］

。 

针对精铸生产厂家的不同情况，目前有每炉烧尽 3.5kg、6.4kg 和 12.8kg 残蜡的三种标准

规格的后燃烧室总成。也可按用户特殊要求定制
［6］

。该公司不仅为本厂自己生产的炉子，也

为其他品牌的焙烧炉或闪烧炉提供这种新颖的后燃烧室总成；不仅提供产品，还提供老设备升

级服务；并承接包括：厂房规划和布局、烟囱和烟尘收集器、带点火器的燃气喷嘴和鼓风机、

带温度控制器的控制面板以及安装说明书等在内的全套工程项目
［6］

。 

Pacific Kiln & Insulations, Inc.的不断开拓创新精神，严谨求实的工作作风，以及处处为用

户着想的营销理念，实在值得国人认真研究、学习和借鉴。图 7-6 所示就是安装有后燃烧室

的焙烧炉。 

 

 

图7-5 后燃烧室原理示意图 

 

图7-6 安装在焙烧炉上的后燃烧室 

 

三．废壳回收和利用 

早在上世纪70～80年代，美、日等工业发达国家就已经开始注意精铸厂废弃物（特别是

废弃型壳，因为它的排放量大）排放和再利用的问题。1976年美国加利福尼亚Orbis精铸厂，

就从生产粉碎设备的Sweco公司购入现成设备回收型壳（图7-7）
［7］①

。1987年，美国ICI牵头

的型壳回收研究课题正式起步，并有将废弃型壳适当处理加工成一次性使用的耐火制品（例如

浇口杯、成型浇道等）的报道
［8］

。1991年日本精铸件的产量不过12000吨，就提出“无论从环

保和降低成本角度考虑，陶瓷型壳的废弃处理和再生利用非常重要，其方针措施的确立对于精

密铸造的发展是当务之急”
［7］①

 。日本铸造技术普及协会随即将之定为该年度的研究课题。

                                                        
① 许云祥编译.精密铸造实用技术.内部资料，2002 
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不久，回收型壳的试验样机便投产运行（图7-8）
［7］

。生产实践表明，使用回收砂、粉作背层

耐火粉料和撒砂料基本能满足使用要求，型壳强度足够，浇注试验也得到了满意的结果
①
。 

目前，据粗略估计，我国精铸件年产量已多达50万吨以上，每年产生的废壳将近100万吨。

如此下去，我国在成为世界工厂的同时也正在变成世界的垃圾场。不仅造成严重的环境问题，

为了处理这些废弃物耗费的运力也十分惊人。值得庆幸的是，近年来，爱护生态环境，珍惜自

然资源，人与自然协调发展的观念逐渐深入人心。我国宁波大学赵义恒教授对废弃型壳的化学

成分、物相组成以及由回收废壳制成的型壳强度、透气性、抗热变形能力等，进行了较深入而

全面的试验研究，指出：只要处理方法得当，废弃型壳是完全可以回收利用的
［10］［9］

。其实，

回收废壳的方法和设备并不复杂，投资不过几万元。主要流程不外破碎、磁选、筛分和除尘
①
。

整个系统最好封闭，以免粉尘飞扬，造成新的环境问题（参见图7-7和图7-8）。近来（2004年）

江苏泰州金鼎和鑫宇精铸公司，将回收废弃硅溶胶型壳制成的粗砂用作四层以后撒砂料，粉料

用作封浆，取得良好效果，经济效益显著，在一定程度上缓解了由于原材料涨价造成的压力。

即使精铸生产中不便利用的，也不应任意抛弃，建议用作一次性使用的耐火制品或砖、瓦等建

筑材料，纳入循环经济轨道。像这种既有社会效益又有经济效益的善举，何乐而不为！值得一

提的是，废弃水玻璃型壳，由于化学成分复杂，在精铸生产中回收利用应谨慎从事。 

 

 

图7-7 美国SWECO 公司的废壳回收设备 
 

图7-8 日本铸造技术普及协会开发的废壳回收设备 
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