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摘要：设计了一种用于冷芯盒砂芯固化的三乙胺气雾发生器，该三乙胺气雾发生器通过设置日耗胺存储系

统、定量供胺系统、一体式加热器等结构，可有效地避免气体泄漏、加热雾化不充分、定量不准确等问题，

同时减小了设备尺寸，降低了废品率，提高了劳动生产率。
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1 序言

在铸造生产中，冷芯盒造型及制芯工艺具有

效率高、铸件尺寸精度高、运行成本低、节能减排

等方面的优势，目前已成为主流造型及制芯工艺。

冷芯盒制芯设备的关键装置之一是三乙胺气雾发生

器，其运行的稳定性对生产质量、生产效率及工人

操作环境有重要影响[1，2]。在当前使用过程中，该

装置常出现一些问题，例如，使用一段时间后会产

生三乙胺气体泄漏、三乙胺雾化不充分、定量不准

确等。通过分析该装置存在的问题，设计了一种用

于冷芯盒砂芯固化的三乙胺气雾发生器，在实际生

产中应用，产生了良好效果。

2 存在问题分析

三乙胺冷芯盒砂芯固化是制芯过程中最常使用

加工铸件摩擦面时一并车削去除，无需额外增加机

械加工成本。目前，该离合器飞轮已投入大批量铸

造生产中，质量稳定。

7 结束语

合理的工艺方案可以弥补铸件设计的不足，从

根本上解决铸件内部的缩松缺陷；避免垂直分型生

产的铸件上下壁厚差偏大和铸件内部缩松缺陷两者

综合因素导致的铸件动平衡超差造成的大量废品。

从批量生产结果来看，铸件质量大幅提高，产量

稳定，为公司创造了较高的经济效益。该工艺已经

成功地复制到了其他多个类似盘式铸件的生产过程

中，有很大的借鉴意义。
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图6 X射线检测结果

图7 切剖和着色检测结果
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的一种方法，但在生产过程中，三乙胺气雾发生器

存在一些问题，可导致砂芯成品率降低，使生产环

境恶化。 

（1）三乙胺气体泄漏，环境污染严重  目前，

使用的三乙胺气雾发生器液体、气体输送系统采用

焊接方式，该方式不便于损坏部件的更换及维修。

若采用螺纹联接，则容易发生三乙胺和压缩空气泄

漏[3]，使生产环境恶化，加大生产成本。

（2）三乙胺气体加热雾化不充分  三乙胺在要

求的工艺时间内未能达到一定温度，雾化不充分[4]，

砂芯中的两种树脂发生反应不充分，导致砂芯局部

硬度偏高，而其余部分又未能硬化，产生了废芯，

造成了劳动生产率降低，生产成本增加。

（3）供胺系统定量装置易损坏，定量不准

确 目前，三乙胺气雾发生器供胺系统的定量装置

主要有三种形式：其一，采用波纹管式定量泵，通

过计量泵上的调整机构对进入的三乙胺量进行调

节，计量泵内的波纹管使用寿命较短，定量不够准

确；其二，采用定量泵、气动截止阀简单地对三乙

胺进行计量，定量泵会产生空打或过量输送，使计

量不够准确，造成三乙胺浪费或砂芯硬化缺陷；其

三，采用气动隔膜泵，根据电磁阀通断设定不同的

供胺时间来调整供胺量，气动隔膜泵膜片比较容易

损坏，定量不准确[4，5]。

（4）雾化过程压力设计不合理  吹气压力按时

间段设定，分为低压段、高压段，由于高低压段之

间没有过渡段，同时为保证生产节拍低压段时间不

能过长，如果固化层过浅，高低压的瞬时切换动作

还可能造成砂芯表面被吹出凹坑[6]。

3 三乙胺发生器技术方案

为了克服以上不足，本文介绍了一种用于冷芯

盒双组份树脂砂芯固化的三乙胺气雾发生器 [7]，以

克服生产过程中存在的一些问题。

3.1 工作原理

当冷芯盒制芯机充砂完成后，向三乙胺发生

器发出加胺信号，泵前气动角座阀打开（延时2s

后），定量齿轮泵起动，胺液进入三乙胺加热器，

当齿轮流量计检测到胺量已达到设定输入量后，

PLC控制泵断电，气动角座阀关闭，停止向加热系

统供胺，如图1所示。

 

图1 三乙胺发生器工作原理

1、13.气动角座阀 2.定量齿轮泵 3.日耗罐 4.空气加热器 

5.三乙胺加热器 6、10.单向阀 7.气动球阀 8.电磁阀组 

9.比例阀 11.电动换向阀 12.齿轮流量计 14.先导减压阀 

15.调压阀 16.气源  

当冷芯盒制芯机吹胺板到位后，比例阀通电，

气动角座阀打开，比例阀按要求设定曲线控制先导

减压阀，使主管路的先导减压阀按设定压力曲线工

作，压缩空气首先通过空气加热器，之后进入三乙

胺加热器，将已加热雾化的三乙胺送入芯盒固化砂

芯。当吹胺完成后，三乙胺发生器停止给主机提供

三乙胺，主机芯盒打开，取出砂芯，完成一个动作

循环。

比例阀按工艺要求设定的曲线动作。开始加胺

时，比例阀控制先导减压阀输出较低压力，低压净

化确保砂芯表面固化，防止气体在砂芯表面固化前

将芯砂吹散，待砂芯表面固化后逐渐升高输出压力

到达需要硬化的压力。

  

3.2 设备组成

三乙胺气雾发生器由柜体、日耗胺储存系统、

定量供胺系统、载流气体系统、加热系统、气路控

制系统和电控柜组成，其中柜体包括定量供胺（载

流气体）系统柜、加热系统柜及控制气路系统柜，

如图2所示。

（1）日耗胺存储系统  日耗胺存储系统由日耗

罐、手动加胺装置、自动加胺装置、防火阻燃器装

置、液位控制装置及出胺口组成，如图3所示。日耗

罐顶部带螺纹的手动加胺接头上安装球阀、防尘帽

构成手动加胺装置，设置手动加胺装置便于手动操
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图4 定量供胺系统结构

1.角型过滤器 2.不锈钢卡套式接头 3.气动角座阀  

4.定量齿轮泵 5.防爆变频电动机 6.电动换向阀 

7.齿轮流量计 8.三乙胺输送管

                     a）主视图                                              b）侧视图

图2 三乙胺气雾发生器设备

 1.控制气路系统 2.电控柜 3.日耗胺储存系统  

4.定量供胺系统 5.柜体 6.载流气体系统 7.加热系统 

                     

                 a）主视图                                      b）侧视图

图3 日耗胺存储系统的结构

1.日耗罐 2.液位控制装置 3.自动加胺装置 4.防火阻燃器装置 

5.手动加氨装置 6.出胺口

注：Y1为液位最低位；Y2为液位低位 ；Y3为液位高位； 

Y4为液位最高位。

作调整加氨量；自动加胺接头上安装气动球阀，通

过管路与车间储胺系统相连，实现自动加胺功能；

呼吸阀接头上安装呼吸阀组成防火阻燃器装置，用

于阻断火星，以保证系统的安全可靠及生产的正常

运行；液位计接头上安装4点液位计组成液位控制装

置，用于解决生产过程中三乙胺过量或不足问题；

出胺口位于日耗罐的下部，距中心线一定距离的位

置，通过出胺口接头、弯管、卡套式接头和球阀与

定量供胺系统相连；在日耗罐的侧面安装有可视液

位计，便于观察日耗罐内的液位情况。  

当制芯机工作时，日耗罐上4点液位计检测到

三乙胺量减少，下降到达“液位低位Y2”时，气

路控制系统上的电磁阀Ⅰ工作。电磁阀Ⅰ通过控制

管路将控制用压缩空气提供给气动球阀，自动加胺

装置上的气动球阀打开，由车间储胺系统向日耗罐

供胺，当达到“液位高位Y3”时，气动球阀自动

关闭，车间储胺系统停止向日耗罐供胺。液位控制

装置在“液位低位Y2”下方还设有“液位最低位

Y1”，在“液位高位Y3”上方还设有“液位最高位

Y4”，作为“液位最低位Y1”和“液位高位Y3”

的补充控制点。如果“液位最低位Y1”和“液位高

位Y3”失灵，液面高度到达“液位最高位Y4”或

“液位最低位Y1”时发出报警，通知工作人员设备

故障，保证自动加胺的可靠性。

当三乙胺逐渐减少，日耗罐内压力不断降低，

当压力达到一定值时，呼吸阀打开，使罐内外压力

达到平衡；当日耗罐内的三乙胺达到“液位最低位

Y1”时，自动加胺装置起动向日耗罐内加胺，日耗

罐内部压力逐渐升高，当压力达到一定值时，呼吸

阀打开，使罐内外压力达到平衡。

（2）定量供胺系统  定量供胺系统由防爆变频

电动机、定量齿轮泵、齿轮流量计、气动角座阀、

不锈钢卡套式接头、角型过滤器、电动换向阀及三

乙胺输送管组成，如图4所示。防爆变频电动机、定

量齿轮泵、齿轮流量计共同作用保证了系统供胺量

的精确性，从而减少三乙胺的浪费，提高了砂芯的

质量稳定性。定量齿轮泵的一端通过不锈钢卡套式

接头依次与气动角座阀连接，气动角座阀再通过角

型过滤器与日耗胺存储系统下部的球阀连接，定量
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齿轮泵的另一端通过不锈钢卡套式接头与齿轮流量

计相连，最后与安装在加热系统上的三乙胺液加入

口前端的电动换向阀相连接。电动换向阀用于解决

硬化时压缩空气回吹、定量齿轮泵惯性造成计量不

准的问题。

当制芯机开始工作时，制芯机向三乙胺发生器

电控柜发出信号，电动换向阀通向加热系统的控制

口打开，控制气路系统中电磁阀Ⅱ工作。电磁阀Ⅱ

通过控制气路将控制用的压缩空气提供给气动角座

阀，气动角座阀打开，按设定时间延时后，定量齿

轮泵起动。同时，齿轮流量计对通过的三乙胺量进

行计算，当检测到胺量已达到齿轮流量计设定输入

值时，定量齿轮泵停止工作，控制气路系统停止供

气，气动角座阀关闭，电动换向阀切换，将反吹的

混合气体和泵惯性运转产生三乙胺送入日耗罐，定

量供胺系统停止工作。通过齿轮流量计、气动角座

阀、电磁阀Ⅱ动作联锁设置，可以避免定量供胺系

统出现空打，实现精确定量。

（3）气路控制系统   气路控制系统由控制管

路、电磁阀Ⅰ、电磁阀Ⅱ、电磁阀Ⅲ及压力比例阀

组成，如图5所示。压力比例阀进气口K1与车间压

缩空气管网相连，出气口K2与载流气体系统的先

导减压阀相连接，用来调节先导减压阀的输出压力

值。电磁阀Ⅰ、电磁阀Ⅱ、电磁阀Ⅲ的进气口K3与

车间压缩空气管网相连，出气口K4、K5、K6分别

连接日耗胺存储系统上的气动球阀、定量供胺系统

的气动角座阀、载流气体系统的气动角座阀，以实

现阀门工作。

（4）载流气体系统技术方案  载流气体系统由

先导减压阀、气动角座阀及载流气体输送管组成，

如图6所示。载流气体输送管一端与车间压缩空气

管网相连，另一端进入定量供胺（载流气体）系统

柜，依次通过先导减压阀、气动角座阀后，与加热

系统上的压缩空气进气口相连接；载流气体系统用

于为加热系统提供压缩空气。

三乙胺气雾发生器设备工作状态如图7所示。

 

图6 载流气体系统的结构

1.气动角座阀 2.先导减压阀 3.载流气体输送管 

4.定量供胺（载流气体）系统柜

图7 三乙胺气雾发生器设备工作示意

1.射砂头 2.吹胺板 3.制芯机 

注：P3为射砂头上混流气体入口。

由图5~图7可知，当制芯机开始工作时，射砂

头沿着轨道离开工作部位，吹胺板沿轨道移动至工

作位置，此时制芯机向三乙胺发生器的电控柜发出

信号，控制气路系统中电磁阀Ⅲ工作，为管路控制

提供压缩空气。电磁阀Ⅲ通过控制管路将控制用压

图5 控制气路系统的结构示意

1.电控柜 2.压力比例阀 3.控制管路 4.电磁阀Ⅰ 

5.电磁阀Ⅱ  6.电磁阀Ⅲ 
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D腔，在此过程中，混合气体在后加热管组进一步

吸热升温，完成三乙胺气体的加热雾化，经混流气

体出口P2排出，用于砂芯固化。

4 结束语

应用结果表明，该三乙胺气雾发生器的日耗

胺存储系统解决了生产过程中三乙胺过量或不足问

题，保证了系统的安全可靠运行。其中，定量供胺

系统保证了系统供胺量的精确性，从而减少三乙胺

的浪费，提高了砂芯的质量稳定性；三乙胺加热与

载流气体采用一体式加热器，在保证加热效率的同

时，改善了三乙胺气体的加热雾化效果，减小了设

备尺寸，避免了三乙胺的泄漏，降低了废品率，提

高了劳动生产率。
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缩空气提供给气动角座阀，气动角座阀打开，同时

控制气路系统中压力比例阀开始工作，压力比例阀

按照设定曲线工作，通过控制管路对先导减压阀进

行控制，先导减压阀按设定压力曲线工作，以满足

砂芯表面固化要求。

（5）加热系统技术方案  加热系统的结构如图

8所示。

加热系统包括加热器壳体、前换热管组、测温

元件、电热元件、后换热管组及蓄热体。由图8知，

加热系统设置有气体分配腔B，用于将从压缩空气

进口P1进入的压缩空气分配给前换热管组的各换热

管；设置气体混流腔C，用于将前换热管组的各换

热管的压缩空气汇集，与经三乙胺液加入口M引入

的三乙胺气体混合后，再分配给后换热管组的各换

热管；设置气体汇集腔D，用于将换热管组的各换

热管的压缩空气汇集后，经混流气体出口P2排出。

图8 加热系统的结构

1.加热器壳体 2.前换热管组 3.测温元件 

4.电热元件 5.后换热管组 6.蓄热体

注： L1/L2/L3/L4为气流流向；P1为压缩空气进口；

P2为混流气体出口；M为三乙胺液加入口；B为气体分配腔；

C为气体混流腔；D为气体汇集腔。

在加热系统工作时，电热元件首先加热蓄热

体，使之保持一定温度，当制芯机开始循环制芯

时，按照电控柜指令，定量供胺系统完成加胺工

作，液态胺加入口M定量进入C腔室后受热汽化，随

后压缩空气自P1口进入，经B腔分流后在前换热管

组内依次沿L1、L2方向进入C腔，在此过程中，压

缩空气经前换热管组吸热后初步升温；压缩空气进

入C腔后，与先期进入C腔受热汽化的三乙胺气体混

合，分流到后加热管组，依次沿L3、L4方向汇集到


