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1. ILUTRODUCGRE

Plicile ceramice pentru placarea peretilor s—au ispus
de mai multe decenii ca un excelent material de finisaj. Pind re-
lativ recent, foloskea lor a fost determinati mai degrasd de rolul
loxr runctional decit de aspectul decoraril gi confiduratlei artis-
tice a respectivului spatiu finisat.

In prezent, pe.tru a fi competitiv, orice produciter
trevuie si satisfaci cerinjele pieii, prin produceres unor mari
cantitidf{i de plici, intr-o gawi largi de sortinente, in diferite
stiluri gi formate, cu glazuri gi decoruri variate /1/.

Productia de plici ceramice pentru placarea peretiler
¢1 pardoselilor cunocagte in prozent o uare dezvoltare in lume.

O asenenea cregtere gi diversificare a produciiei de
plici cerauice nu a fost gi nu va f£i posieili decit printr-o con-
tinul modernizare a tehnologiilor de Tfabricatie /2/.

l.1. Arderea rapidi in industria ceramici

In conditiilb imbunﬁtitirii continue s calitit{if pro-
duselor, noile tehnologii de rabricatie a plicilor ceramice tre-
buie sii conducd la ridicerea productivititii instalajiilor gi re-
ducerea consumurilor energetice, o

Realigarea unor mari cantitiii de piici ceremies, la
nivelul ceringelor pietii, intr-un mare numir de sorto-tipo-dimen-
siuni, este posibili astizi in condi{ii econouice competitive nu-
nai pe linii tehuologice mecanizate. cu inalt grad de autouatigare,
dotate cu cuptoare de ardere rapida.

In cuptoarele tunel tradijionale, cu toate inmbunitiigi-
rile aduse, se manifesti un gradient de tewperaturi in sectiune gde
ninim 30-40°C, in unele gone chiar mai mult, cu implicayii nesati-
ve atit asupra calitiifii gi uniformiti{ii produselor, cit gi in
Privinta cerlntelor calitative ale waterialului ceramic din care
se fabrici produsul, astfel ca acesta si prezinte in final caracte-

rigtici cit mai uniforme cu toatd diferenta de teuperaturi din
cuptor,
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Yolw.ul mare de gaze de ardere, de zidirie refracta-
ri, de accesorii de ardere, conduc, in cagul cuptoarelor tunel
tradijionale la randamente slabe, in general sub 20%, reapec-
tiv la oconsuuuri energetice care de reguld depﬁgesé 4000 kJ/kg.
produs arse.

Productivitatea muncil in cadrul tehnelogiei de fa-
“®ricatie clasice, cu dubla ardere In cuptoare tunel, este de
asemenea scizuti, in cazul uner linii tehnelogice, situindu-se
" la ccae. 15 mp/om.schimb /3,4/.

In couparaie cu’'datele de mai sus, cuptoarele de
ardere rapidi de capacititi similare celor tunel (cca. 1500 mp/
24 ore) realizeazld consunuri energetice ce tind sd scadi sud
1500 kJ/kg.produs ars tn condijiile unor randamente de folosire
a energiel mult fiabunititite, ‘

Aceasta este posikil prin intensificarea schimbului
de 'ciildurd intre cuptor gi produsul util ceea ce pernite redu-
cerea spectaculoasi, de citeva zeci de ori, a duratel tratamene
” tulul termic,

Prin integrarea cuptorului in linia conveer de fa=
bricatie, cu inalt grad de mecanizare gi automatizare, cerin=
{ele de interventie ale omului in succesiunea fazelor de pre=-
lucrare se reduc mult, ducind astfel la productiviti{i ridieca-
te, de ordinul a 80-100 mp/ome.schiumb /5/.

4

— t

l.1.1. Arderea rapidd a plicilor de faianti :

Arderea rapidi presupune viteze foarte mari de fncil-
2ire gi ricire a produsului, de ordiuul a 40-50“C/n1n, fn unels
cazuri chiar pini la 100°C/mih.

Vitezele nmari de incilzire gi ricire dezvoltate in
‘procesul arderii rapide impun fabricarea unor nase ceramice a-
decvate care si reziste la un astfel de regim ternic /6,7/.

vin punctul de vedere al transmisiei cildurii, vite-
za .are de inecilzire a produselor, specifici arderii rapide, eate

realizabili prin amplasares plicilor in strat umic ¢l expunerea
lor schilisului ternmic pe ambele fate, oreind astfel acea unifor=

ritate de temperaturd avsolut obligatorie intr-un asemenea re=-
gim de tratement termic /8,9,10/.
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Forma de placi plgnd subfire, aga cum sint plicile
de faian}d, este, sub aspect geemetric, cea mal adecvati supune-
rii la un flux raediant intens gi uniform, conditie esenjiald in
arderea rapidi /11,12/.

In industria plicilor ceramice, arderea rapidi mono-
strat poate fi de pe acunm considerati ca unul din r#spunsurile
fundamentale ale tehnologiei la problems consumurilor energeticae,

Consunul specific teeretic al cidldurii pierdute prin
pereii « in cazul particular, al nonoarderii rapide a unei nase
ceranice de culoare rogie la 1180°C - a fost calculat de 145 kcal/
kg produs ars gi el e iIn buni concordanji cu datele practice, in
actualele cuptoare monostrat industriale cu un consum de 450=500
kcal/kg, pierderile prin pereyi reprezentind 25-307.

Jar, rapiditatea arderii inrdutitegte din punct de
vedero cinetic fenomenele care au loc in material cauzate de trans
forrmirile fizice gi reactiile chinice care au loc la diferite
temperaturi, cum sint: deshidratarea, arderea substantelor orga-
nice, descoupunerea sulfurilor, carbonatilor, sulfatilor, trans-
formiiri de tip cuart p=<, formarea fazei lichide, variafii di-
mensionale ale produsului etc. Aceste reactii pot sau ei dezvol-
te o fazi gazogsd in interiorul materialului,.sau sd provoace
brugte variafii dimensionale ale produsului datorate transformi-
rilor polinorfe care gzenereazid tensiuni in interiorul produsului.

Cind aceste tensiuni depigesc valoarea tensiunii de
rupere are loc distrugeree produsului,

Cu cit e mai scurt ciclul de ardere, cu atit nai vio-
lente sint aceste fenomene gi astfel e mai mare exigenia de a
mentine un timp suficient materialul in intervalele de tenpgra=-
turd critice. Cu alte cuvinte, cu cit mai scurt e ciclul de are
dere cu atit e wal necesar si se traseze in cuptor o curki tem=
peraturd-tiup care si se adapteze caracteristicilor particulare
ale uaterialului /13/.

Din punct de vedere tehuologic existi in favricarea
plicilor ceramice trei tipuri de ardere rapidi:

-~ arderea eiscuit rapidi;

- arderea rapidi a plicilor glazurate gi

-« monoarderea rapidi,

Arderea biscuit rapidd cere ca toate procesele gi re-
acflile ce dau compozijie fazald gi microtextura finali a ciobu-

lui ceramic oi se termine intr-un tiup mult wai scurt decit cel
al arderii traditionale.
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Prowlemele intilnite in cursul arderii a doua (arde-
rea glazurii) sint de alti . naturdi. S-a constatat .cé prepararea
clagurilor ce se pot topi gi forma o suprafatéd perfaectéd nu cong=
tituie o prowlemi insolubild, chiar in cazul unei viteze mari
de itrecere a produselor prin cuptorul de ardere. Este vorba in
esen}i de prepararea fritelor, a ciror compozitie peruite o
sciidere a viscozititii gi tensiunii superficiale, astfel ci o
suprafatd de bund calitate a glazurii se objine dupd numai ci=-
teva minute « uneori subd 10 - de me..j{inere & produselor la tem=
peratura maximi, Se creazi, in acelagi timp, o legdiwrd sufi-
cien} de puternicid fntre jlazurd gi corpul ceramic /14,15/.

l.1.,2, konoarderea plicilor glazurate.

Arderea simulitani a suportului ceramic gi a glagurii,
aplicatd mai intii la pldcile de pardoseald, care au grosime nai
nare, adude incontestabile avantaje de ordin economic /16,17/.

Dar, pe 1lingi rezistenta mai micd a plicii uscate
avind doar cca. 4-6 mm grosime, care impune deosebite precaufii
de ordin tehuologic,.trebule avut in vedere cd faianta aeste spe-
cificd pentru utilizdri care cer:

- aapect decorativ (forme, culori, graficd);
coast moderat;
rezistentd mecanicid medie;

o perfectd regularitate dimensionald;
stasilitate la dilatarea la umiditate.

Pentru a se distinge de gresii, arse adesea la tempe~-
raturi mare, faiantei trebuie si i se aplice glazuri in culori
frumoase, vii gi decoruri atrigitoare.

Paleta de culorli gi decorurl se reduce cind temperatu-
ra lor de ardere oregte. In aceste conditii, arderea simultani a
ciowului, glazurii gi decorului tresuie si fie realizatd la cea
med joasi temperaturd posibild. Dar astfel de glazuri sini bogate
in fondangi, care le conferi o dilatare ridicati.

Pentru a realisae acordul ciobeglazurd, dilatarea masei
trebuie si fie deci gi ea :are ip intervalul 0-500°C, interval in
care are loc inmuierea glagurilor de faianti.

In couditiile arderii rapide, ceringele peniru masa
ceramicid sint gi mai exigente.:
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= curba de dilatare trebuie si fie regulatd, firi a=-
nomalii, pentru a se evita contracyiile sau dilatirile brugte atit
la incidlzire cit gi la ridcire;

- degajdrile de gaze trebuie si: fie slabe §i prozre-
sive pentru & nu ceuza explozia la incilzire gi wai ales pentru
& preveni defectele in glazuri, la monoardere;

- temperatura de ardere trebuie si fie ralativ Joasid,
in cazul monoarderii de cel mult 1050°C pentru a putea dispune
de o paletd largi de culori;

~ coeficientul de dilatare termicd trebule si fie
pufin influentat de temperaturd intr-un interval larg, deocarece
accelerarea arderii ve putea reduce, intr-o anumiti misuri, oro-
genizarea te: .peraturii in produs,

Copozijiile de mase de' falantd tradifionale (caoli-
auri gi/sau argile-feldspaigcarbonaji-cuart) prezinti urmitoare=
le inconveniente:s ‘.

- variafil dimensionale mari la incidlzire gi ricire;
- palier de ardere ingust;

~ deformare la cald ridicatd

= degajiri mari de gaze.

"Materiile prime care si evite aceste incoveﬂlente
sint ntotdeauna mai Beumnpe decit argllele naturale gi nisipuri-
le auarjioase utilizate in compozitlile tradifionale, ceea ce are
drept consecinti o cregtere a costului materiilor prime pentru
masg plicilor.

7 Aceastil crestere a costului masei trebuie si fin
conpengati de economii realizate in tehnologia de fahricatie. cua
sint mei ales:

- energie ¢l combustibilul;

= costul gtceurilor interfazice;

= manoperaj

- 1nvastitia. inclusiv suprafata conatrulta.

De asemenesa, un aspect cu profunde implicatii eco=
nomice gi sociale favorabile este posibilitatea opririi instala-
tlei la sfirgit de siptimini gi eventual noaptea /18,19/.

Glazurile pentru faiantd sint 80-95% fritate. Fritele
de buni calitate gi constante se elaboreazi §n cuptoare vani cu
func{ionare continui,

Parametril luaii in counsiderare la alegerea fritelor

t

sint:
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« compozitie chimicd;

- coaeficientul de dilatarae;

=~ temperatura de inmuiere.

Dup# /18/, s-au luat in cousiderare trei. tipuri de gla=-
zuri, anume transparente strdlucitoare, transparente opace gi mate.
sau satinate, preparate pe baza fritelor prezentate in tabelul 1.

_ Aceste glazuri eu fost aplicate pe o masi de ardere
rapidi gi arse in cuptor rapid pe diagrame de 40 minute gi tempe~
ratura mexind 1030°C. S-a constatat ci degajirile de gaze din ciod
g-au terminat la 750°C, dar apar bule in acele glazuri care nu au
o fuziwilitate suficientd care si le permiti reintinderea, deci
unifornizarea de la 750°C 1a 1030°C. Bulele Bu sint evidente in
glazurile foerte viscoase (opéci;ate cu zircon), dar intinderea

in acest caz este uai dificli.

N TABBL 1
Coupozijii de frite pentiu monoardere, in mell
e T e TEEL R Lt
Aspect Transparent strilucitor Transparent opadu Mat
Cdg 1 2 3 4 5 & 1 8
510, 23525 349, 14,7 203 2,06 2377 3,34 1,8
u203 - - 0,1 0,2 0,24 0,25 0,27 0'1
B2'03 - - 0,25 0,30 - 0,90 0,47 0,40
2r0, - - - - - 0,35 - -
Cal - - 0,25 0420 - 0,70 0,32 0,30
Bu0 - - - - - - ‘0,22 -
Zn0 - - - 0,15 - 0,09 - -
PBO 1,0 1,0 0,60 0,50 1,0 - - 0,70
lay0 - - 0,10 0,10 - 0,19 "0,45 -
K50 - - 0,05 0,05 - 0,02 0,01 -
Coefici-

ent de

dilatare

termicd 8,3 6,7 7,6 6,5 6,5 ° 5,7 7.4 6,3
liniaré ¢

¥ x 10‘6

Tempera--

tura de .

innmuie~ .

re og 465 500 480 560 540 660 640 560

.
AR SR ERS S E SRS NIECSR =R . S SR SRSESR ST SRSE 8T EESEEESEBESSECSSSSENIEmm
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Deci, pentru a obyine un aspect corespuuzitor al su-
prafefel glazurate este necesar:

- fie si se utilizeze o glazuri ugor fuzibili, cu visg-
cozitate relativ scizuti intre 750-1030°C.

~ fie si se utilizeze o glazuri nevitprifiati la 750°C
care lasi si treaci gazele gi apoi s3 vitrifieze pini la 1030°C,

- fie o glazuri a ciirei viscozitate evolueazi putin cu
temperatura pentru a evita cregterea bulelor.

Proporiia de argili sau caolin adiugati la miciiarea
Glazurii trewuie sd fie micd; cele mai dune rezultate s-au obtie
nut cu un adaus de 1% wentounitii. Deci va fi necesar si se utilize-
ze frite mai bogate in alumini pentru a respecta raportul silice/
aluiind,

Licinarea glazurii trebule si fie avansatd, ceea ce
imbuniitijegte strilucirea suprafetei.

Auestecul nu trebuie si aibd frite de naturi §i carac-
teristici diferite. Este preferabil si se utilizeze in refeta de
micinare a glazurii o singurd friti,

In sférgit, la glazurile opacizate cu zircon, aspec=
tul este ameliorat printr-e prelungire a palierulul de ardere, de
la 10 la 30 miaute, ceea ce impune mirirea ciclului de ardere in
cazul acestor glazuri de la cca. 40 min, la cca. 1 h 30 min.

Pe de altd parte, atmosfera cuptorului influenjeazi
atit planeitatea produsului cit gi aspectul suprafetei /20/, S-a
constatat cd la arderees in cuptor industrisl plicile au avut o
tendinti de wombare, mauifestatd chiar gi in absenta stratul:., de
glazurd, ceea ce confirnd cd ciobul suport trevuie astfel re -*.zat
incit s favorizeze schimburile teruice pe ambele fete ale plicii.

Pentru a evidentia influénta atmosferei cuptorului, a-
celeagl produse au fost arse in cuptor industrial continuu incilzit
cu gaz natural, in cuptor electric gi in cuptor discontinuu cu are
ziitoan izo-jet pe diagrame de ardere similare. S-a constatat ci
in primele doui, aspectul glazhrii a fost incomparabil riai ean
decit in el treilea, fapt pus pe seama conwec{iei ridicate gi con-
centrajlei mari a vaporilor de apid in cuptorul izo-jet, pe cind in
cuptorul electric produsul se incilzegte numai prin radiatie, iar
in cuptorul industrial continuu fiecare zond rermite combi:area u=-
ud schimb termic prin radiagie gi convectis, iar veutilajia menyi-
Ba o atmosferi oxidanti gi un procent de umiditate redus.
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In concluzie, studiul a aritat ci faiantele alcalino=
teroase in care oxidul de magneziu era introdus sub formi de talc,
reprezentau una din solutiile pentru punerea la punct a maselor de
presare destinate monoarderii rapide la temperaturd joasi (1030 -
1050°C) a plécilor de pereti, iar glazurile propuse constituie
doar o bazd de cercetare, ele trebuind definitivate In functie
de ciobul suport gi regiiul de ardere. Cuptorul cu role Lird su-
port refractar s-~a dovedit adecvat procedeului, iar datoriti
temperaturii relativ’ Joase de ardere, se prevede ca arderea in
cuptor electric cu role si conduci la ameliorarea caracteristici-
lor produselor gi a aspectului suprafefel zlazurate /18/.

l.2. Lase de falanti pentru arderea rapidi

Dintre condi{iile esentiale care se impun compozijii=-
lor de mase de faiantX destinate arderii rapide, de primi impore
tantd sint: ’

- = limitarea constituientilor cu mame variatie de voe
lun :la transformirile polimorfe in timpul tratementulut termic;

= contractie totald la ardere cit mai micd, prin uti-
lizerea de awestecurl putdrnic degresate;

= alurd cit mai liniard g curbei de dilatare-contractie;

. - alegerea unel asemenea compoziiii de masié care pi a-
sizure viteze rapide de formare a fazelors

Asemenea cerinte se pot satisface prin introducerea
in compozitie a silicatilor alcalino-terosi asa cum sint wollas-
tonttul sau diopsidul /21,227,

Compozitia trebule astfel realigat® incit cinetica re-
actiilor care duc la formarea compozitiei fazale gi a micretex- -
turii masel arse de faiantd si se deafigoare in tiupul scurt al
procesului de ardexd rapidd /23,24/.

Insele cerniilce folosite la fabricaxeé'plicilor de fa-
lanti se pot impiryi in doud grupe principales’

a) mase conpuse din caolinuri gl argile, intotdeauna
insoyite de feldspafl (datoritd gradului de caolinitizare care in
marea majoritate a zicimintelor naturale nu este absolut coupletd),
cu adausuri gi iwmpuritifi;

») mase compuse din caolin, argiléd, cuar{ i materii
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prime calcice, eventual magneziere, cu adausuri gi impurititi,

Principale diferentd futre cele douid Jrupe counsti in
faptul c8, in primul caz, cowpoziyia fezald finali este objinutd
prin reactie intre feldspatul topit gi ceilaelyil cowpugi care sint
dizolvajl in rose topitd sau, eventuel, cristalizeazid in nasa to-
pitd (mulit). '

in aceste nase, prin arderea la peste 1200°C, cuarful
se trensformi pargyial Iin cristobalit, legitura gi densificarea
€iobulul fiind esigurate de un fondant feldspatic,

Acegt tip de coupczijie prezintd mai multe inconveni-
ente Zn tehnica erderii rcpide:

- temperaturd ridicatd de ardere, deci consui energe-
tic mai ridicat; -

-~ palier de ardere ingust;

- fragilitate la goc termic la 220°C in momeutul trans-
foruirii cristobalituluixX-=4 ;

- tendintid pronuntaté de umflare la umiditate datowi-
td feldspatilor incoumplet trausformajyi.

In al doilea caz, este vorba de reactii in faza soli-
dd intre 'nineralele argiloase gi coupusul calcic sau magnezian
/T7,14,15,25/

Cind corzpusul este calcic, in cursul tratumentului
ternic se formeazd gilico~-aluminayii de calciu gi anume gehlenit
20&0.&1203.3102 gi ancrtit CaO.AIZOB.ZSiOZ, care iau nagtere ca
urware a reacgiel dintre caolin gi/fsau argild pe de o parte gi
carbonztul de calciu, la temperaturi incepind de la 870°C in ca-
‘zul gehlenituluil gi de 950-2C00°C in cazul anortitului. Acesta
din urni are o dilatare liniari relativ ridicatd (7.10'6). p
produsele care 1l confin sint relativ pugian sensibiie la umie=~
rea la waiditate,

Inconvenientul major al acesior cowpozifii este pu=-
ternica degajare de gaze datoriti decarbonatirii carbonstului de
calciu (creti, calcar, marmuri).assu dolonitei, masele prezentind
o porozitate ridicatd, iar spre 1150°C se topesc brusc.

De aceea, in masele de ardere rapidid s-a ciutat inlo-
cuirea carbonatului de celciu cu silicajii naturali - wollastoni-
tul - sau sintetici de ocalciu.

In practicd, silica{ii monocalicici de sintezZ apiruti
pe piatd dupd 1970, nu au avut succesul scontet din mai multe mo-
tive, dintre care in primul rind sint prejul ridicat gi prezenia
oxidului de calciu liber avind drept consecinti dificultdfl de
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prelucrare in faza de warbotini,

’ Pe de altd parte, incercidrile de utilizare ale zgurii
de furnal, cu tot continutul sdu in gehlenit, au avut doar rezul-
tate limitate, mai ales datoritd compoziﬁiei variabile,prezentei
sulfului, a fierului gi e altor fondanti puternioci, ca gi a difi-
cultitilor de fluidifiere a warwotinei. .

Ca gi compus magnezian, cel mal uzual este talcul care
poate intra in compozifiille de pliei de faianti in procent de pini
la 70%, mase & ciror temperaturi de ardere se intind intre 1050 =
1120 /18,26-30/.

l.2.1. Particularitijile proceselor de transformsre a
componengilor amestecului de materii prime tn
cursul arderii rapide in ccmparajle cu arderea
clasicid

- Specific arderii rapide sint vitezele marl de ridicare
gl coborire a temperaturii, ca gi menjinerea pe o periocadi scurtd,
de ordinul minutelor, a produsulul ls temperatura maxima

Pe de alti parte, considerente de ordin tehnico-econo-
mic cer ca arderea si aibi loc la o te.peraturd, pe cit posibil,
cit mai putin ridicatd. ’

Din cele douf grupe de mase mai sus aratate. avantajele
magelor calcice sau celco-na nezieme se vor dovedi evidente, deoare-
ce reactiile In fazi solid¥ intre produsele de descoupunera ale
cdlcarulul gi mineralelor argiloase au loc la temperaturi mai scie
zute ou cca. 100°C ca acelea in care are loc formarea masei topite
a feldspmtuluil,

- Succesiunea rapidd a reactiilor Intre Ca0 gi produsele
de descompunere ale mineralelor argiloase este influentaté de miri-
mea suprafejel compugilor ce participi la reactii: granulometria
compugilor de bazd, omoganitatea masei, natura interfetelor, de-
pinzind mai ales de conditiile de presare ei'prasiuné folosite.

"Rezultid ci masele calcice sint wai exigente decit mase-

le feldspatice In privinta prepariéirii lor, a .scirii barbotinei gi
presirii. ’

Reactiile ce sa produc in cursul arderii maselor calcice
sint influentate de procesele de difuziune de la interfaja fazelor
solide. Prezenta unei mici cantitiii de uasii topiti ce apare in a-
mestecul de reactie ca urmare & foruirii de eutectice comnstituile
un factor important de accelerare a proceselor de difusiune, Ada=
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usurile gi dmpuritiétile prezente in amestecul original au o mare
influen%i asupra formirii eutecticelor in discugie,

dasele caolino-argiloase nu sint recomw.date arderis
rapide gi datoritd fapiului cid preziunti o tendintd mai mult sau
mai pufin pronuntatd de wuflare la uziditote. Aceasts cregtere de
volum, prin care se anuleazi precontraciiile din sistemul magl -
glazurd, antrenind o diminuare progresivi a rezistentei glazurii
este cauzati in principal de descompunerea incompleti a minerale-
lor feldspatice in cursul arderii rapide.

Lescompunerea complementard a compugilor feldspatici
care nu eu uigrat in uasa topitd este insotiti de o umflare a cor-
pului ceramic prin creglerea volumului siu in functie de wniditate.
Precontraciia glezurii, coudifis prealabill a rezistenjei zcesteia
la schimbirile de temperaturi, scade pe misurd ce cregte volumul
corpului ceramic. Cregterea volumului poate fi limitati daci o cane
titate suficientd de fazi topiti este formati in masi. Sste tnsi
dificil s& se atingd acest obiectiv in arderea rapidd, mail &les
dacid se urmiregte sciderea temperaturii de ardere, Cregterea de vo-
lun legatd de umiditate, observati la masele calcice sau calco-nag-
neziene este mai puyin pronuntati, mai ales deci se suprixi adausu-
rile feldspatice /31/.

Si alte fenomene contracareaszd folosirea maselor feld-
spatice caolino-arglloase. Peldspatul potasic, care este mineralul
feldspatic cel wai curent care iasojegte caoliuurile 91 argilele,
se topegte nuaei la 1150°C (fuziunea incongruenti), dind leucitul
§i o wmagl to,itd fourte viscoasi /32-35/.

Acest tip de feldspat au este adaptai conditiilor de ar-
dere rapidd, chiar dacd temperaturae descompunarii seade in general
ca urmare a formirii de eutectice, viscozitatea crescuti a fazei to-
pite nepermit{ind desfigurarea rapidi a reactiilor.

Faldspatll sodici convin mai bine, ei se topesc congru-
ent la 1120° C, dar materiile prime naturale cu continut de minereuri
sodlce cu fuziune ugoari sint in general foarte colorate sau dificil
de prelucrat /36,37/.

Polosirea maselor feldspatice caolino~argiloase peutru
arderea rapidi, antraeneazi dificultdgi chiar in ce privegte relatis
glazurd-corp ceramic, dilatarea termici a corpuluil ceramic, dati de
Compozijia de fazd, dovedindu-se proprietatea decisivi.

Dilotaresz teraici a wulitului, faza principald, nou
Toruati in masa feldspaticd caolino~argiloasi este infericarid for=—
Relor cristaline (anortit, gehlenit, enstatit) care se formeazd in
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mesele calcicé sau magneziene. Dilataree termicd a acestor doud
tipuri de mase este dusi la nivelul dorit prin adausuri de cuart,
dar cuarful trebuie si rdmini ca atare gi dupd ardere. U scidere
pronunjatd a coeficientulul de dilatare termici are loc in cursul
dizolvirii cuargului gi trecerii Si0, in fazi vitroasi, Formarea
cristobalitului este de asemenea un incovenient decarece transfor-
idarea ce o suferd in jur de 200°C este insotiti de o cregtere de
volum (de aproximativ 3 orl superiocari celei ce iusotegte schimbii-
rile cuarfului). Lasele feldspatice caolino-argiloase sint mei
sensibile la dizolvarsa cuartului adéiugat in amestec gi la forma-
rea cristobalitului, decit masele calcice. Rezulidi cd in geueral
trebuie sl adiugim o cantitate mai mare de euart in masele feld=
spatice caolino-argiloase, decit In mmsele ce conjin compugi cale-
cicli seu magnezieni. Consecinfele naegative ale unui countiinut mal
ridicat de cuary sau cristobalit se manifegti prin sensibilitatea
mai pronuntatd a masei ceramice la variajiile de texpervturd., A-
cest fenomen se intelaege ci este nedorit in arderea rapidi /38=42/,

Se poate trage concluzia cii mase calcici (sau magnezi-
ani) convine mai bine pentru arderea rapidd a plicilor de faiantd
in cazul biarderii,

Forma sub care oxidul de calciu (sau de nagneziu) este
introdus in compoziyia ceramicd are de asemenea o .are iriportantd
asupra consportirii masel la arderea rapidi,.

In cazul carbonatilor, descompunerea acestora gi elimi-
narea de o, agte inso}itid de efecte termice gi transformiri struce
turale care limiteazi viieza de incilzire a masei, cu influentd
directi asupra ciclului de ardere al produsului,

Neterminarea reacjiiilor de descompunere a carbonati-
lor In iatervalul de teuperaturi optim, corelat cu prezenia impu-
ritiyilor de naturéd organici gi a oxizilor de fler pot,provoca in
mesa calcicd (sau calco~magneziani) pe baza de carbonuyi o serie
de fenomene nedorite, defecte structurale ("inima neagri%) sau
deformafie de la planeitate.

1.242. Criterii de alegere ale compozifiilor
de mase

Vizind superioritatea maselor calcice sau magheziena
asupra celdr feldspatice gi evideniiind rezerve fatd de introduce-
rea CaC gi/sau kg0 sub foru# de carbonaji, se pu.e tofugi intreba-
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reat mase calclce sau mase magneziena ?

Pentru a rispunde la aceasti intrebare, si examinim
mail intii comportarea talcului in cursul tratamentului termic,

Angliza termicd diferenyiati a talcului prezinti un pu~
ternic efect endotermig la 960°C. care corespunde distrugerii foi-
tel de tale, iar curba termogravinmetricid evidenyiasii o pierdere de
masd de aproximativ 5% intre 950°¢ gi 1020°C, ce corespunde deshi-
dratirii.

Prin difracfie de raze X fazele evidenjiate sint: peste
970°C clinoenstatit monoclinic (ugo.5102) care la 1050°C trece in
protoenstatit, pentru ca la 1520°C s se producd o fuziune congru=-
entd. Curba de dilatare a talcului prezinti doui inflexiuni 1la 960°C
gi 1cso°c. corespunzind celor doud transformiri menyionate, in rest

T Tiil LUR
IS
B L L Pigel, - Dilatarea la incile
: .
R E . zire a talculud
«< ]
A /18/
10| Co
! 1
1 ]
TALC b
5| Lo x
oy
|
1 ]
i N " N 1 N N . L 1
500 1000 1500 _
Sard c

fiind liniard iar vclorile coeficieayilor fiind ridic:te, aga cum
se vede fa fipsle /3C,43/.

Couportarea talcuiui in wiestec cu caoliaurile gi/sau
argilele se poate vedea in diagramas ternard de echilibru silice
alunindemagnezie (fig.2), in care daci se unesc priatr-o linie cele
doud puncte corespuuzind metacolinitului A1203.23102 gi metatalcu-
lui 3Hg0.45102 se coustaté cid aceastd dreaptd trece ‘pe lingd un
pwict de joasd temperaturd de fuziune ce corespunde aproxiuativ couL
pozifjieis

Talc 58 %

Caolin 42 %

Prin arderea aumestacului talcecaolin, Lfagze liciidi a=
pare spre 1355°¢C gi din eea cristaiizeazd cordieritul, aluwuino-silie
catul de magueziu cu fuziuwae iuncongrueuti la 146C°C cind se desconme
Pune in :zulit gi fazd vitroasi /44/.
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Cordieritul, avind ¢ foarte scizuti dilatere termici, nu

se recomands pentru faiante.
- I

S1C,=A1,045=150
/25/ '

Sxperimentirile au tudicat w: prag de 1050°C ca tempa~
raturd mexini de ardere a falanfelor pe bazd de talc pent:u a evi-

ta foruerea cordieritului. Totugi, dacd proportia talcului este nai
micé de 407%, aceasti temperaturd =r putes fi sensibil mai ridicati.

la o temperaturi sub 1050°C s-a constatat ci talcul
practic nu roactioueazéd cu ulfi congtituenti, dar efectele sale
cozdue les

- 0 dilatare liniard la incilzire;

- o0 dilature ridicuti a produselor arse.

Incepind cu 1100-1150°C, talcul (mai precis produsele
sale de dcoscowpuiere) reacjioneazi cu alyi constituenti gi actiu-
nea sa e aceea a unui fonda.t cu coeficient redus de dilatare 1li-
niard care "diger#" silicea liberd gi imbuntﬁgeqte raezistoenfa la
gocurl termice. ‘

Pentru obi{inerea de rezultate optime la tempefuturile
de lOCC-IO50°C. deci sub pra;ul de cordieritizare, coatinutul Sn
talc poate varia intre 35-40%. In aceste coupozijii talcul este
simplu awociat cu csolinuri gi/sau srgile gl o coatitate micd de
carvonafi (1-~37%) destiinayi activirii reacyiilor de recristalizare

/43«

Bste evident ci in cordiyiile tarii ucastre utcle zd-
ciiiinte de talc sint asociate in proporiii insemwste cu corbonetdi
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alcalino~terogi gl coumpugi ai fierului, nu este posibil in con=-
ditii industriale sid seAapeleze la o coipozitle tipicd de faiane
t& pe bazi de talc.

Aceste considerente ne conduc la studierea pentru pu-
nerea la punct a masei de faiantd de ardere rapidd a unei compo-
zitii mixte, in care gilicea gi carbonatii sint substituiti in
principal de silicatul de calciu natural - wollastonitul, in aso-
ciere cu talcul. In astfel de coupozitii, rolul talcului wste mai
muli acela de a imbundtiyi aptitudinea de prelucrare a nasei (au-
tolubrifierqa care faciliteazi presarea) gi cregterii coeficion-
tului de dilatare termicd, proporyias in care el intrd in regete
in aceste coupoziyii fiind de 7-30% /26,44/.

In cazul maselor calcice pe bazid de wollastonit
(£fig.3) fécind abstraciie de impuritiyile ee iiisojesc muteriile
prime pini dupd 900°C in sistem nu apare nici o trausforaare.

Acest fapt, corelat cu couportarea teruici reguleti
a wollastonitului la dilatare face posibili pe..tru astfel de nase
realiZareg de diagrame de ardere extrem de scurte, de ordinul a
10-20 minute, durata arderii fiind de fapt i.pusi de prezeuta ce-
lorlalte materii prime gi a impuritdifilor din amestec /7,45/.

Fig.3. = Sistenul

15004 o a5y - crist
R P pseudobinar
T . wollastonit -~
Nuao- _ % metacaolinit
R M /54/

1044

temperature ("

10004 + M-WOLLASTONIT  + Al-Si -SPINEL

v v
&S 10 0 o 4« 0 e 720 80 0 A
WOLLASTOMT %) METAKAQUINT (A1;05 2500,

52

Prirele realiziri industriale de mase cera.ice pentru
plici fabricate prin procedeul arderii rapide dateazi din anii 'S5C
gi au avut la bazd wollastonitul natural.de Willsboro. Asemenea
mase trebuie si rispundd mai multor cerinje de ordin tehnologic,
astfel cd pe lingd conditie unui regim rapid de incilzire gi rici-
re la ardere, ele trebuie si perwmiti gi wmanipuliiri automate rapi-
de in cursul fazelor succesive de prelucrare /45,46/,

Autorul a efectuat studii de coupozitii industriale
cu waza de 30% argili gi proporiii de wollastonit pini la 70.
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Pe baza cercetirilor intreprinse, Jackson a brevetat
ined din anul 1954 o metodi de ardere a compogzifiilor ceramice,
varianta tennologicd fiind aceea de preparard uscatdi, glazurare
pe crud i monoardere /46/.

Limitele compozitiilor drevetate sint 50-80% wollas—
tonit natural de Willsboro gi 20-50% argili bruti.

Prin cercetirile intreprinse, autorul a ciutat ed
elucideze in condifiile concrete ale nateriilor 'prime utilizate,
corelatia intre conpozitia maselor de ardere rapidi pe bazi de
wollastonit gi condifiile tehnologice de fabricatie,

In primul rind s-a misurat rezisteanias mecanicd dupd
diferite arderi, rezultatele fiind date in graficul din fig.4.

Se constatié ci, compozijiile avind
procentele cele mai ridicate de

. W o _.___.e_t_. up_
ardere mail ridicate chiar decit
//// in cazul confinuturilor de api
/// inferiocare normalului.
L/ > Alte studii au aritat cd

anwiite compozitii tind si pro-
voace stratificare cind se uti-

lizeazi prea uulti sau prea pu=-
{ind api. Astfel spus, existid
un interval foarte ingust cu
confinuturi ale uuiditiiyit in
care se pot fabrica plicl de
buni calitate cu cea mai mare

et (807 /et ) arviore la WO°C

parte a compozitiilor curente,

Pige.4.~Rezistenta mecanicil ceea ce nu pare a fi cazul
pe ars in fuuctie de o pentru ..asele cu coayinut ridi-
apa de fasonare cat in wollastonit. lLai .ult,
/61/ s-a constatat ci aceste mase

se pot presa wail rapid, fiard

a provoca stratificarea, defect frecvent in cazul presirii ra-
pide a magelor curente. lLa grosimi egale agle plicilor cu diverse
copozitii, ge poate admite ed grosimea lor di o iudicatie 8
densitutii, Astfel, s—-a raemarcat ci cele mai pujin dense sint
compozigiile bogate in wollastonit, ceea ce corespunde in final
unel eccnoyii de materie prini.

Pentru scurtarea ciclului de fabricayie, o etapa
criticd este eliminarea apei de fasouare, dupé presare. Proce-
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sul de uscare este facilitat dacd textura materialulul crud este
deschisi,

Determiniirile efectuate pe plici, dupi uscare, aratid
cd magele conyinind cantitiyi mari de wollastenit (705 g1 55%)
868 usucd de aproximativ douf ori mai repede decit celelalte.

lasele cu wollastonit pot atinge limita de deshidra-
tare in 2,5 minute la 482°C. De altfel, posibilitatea de uscare
la temperaturd cit mai inaltd este avantajoasi cind este urmati
inediat de ardere.

Datoritd faptului ci argilele confin materii orzanice,
este necesar ca gazele provenind din combtistia lor &% fie elimie
nate rapid, iunaintea aparifiei fazei lichide, iar in cazul mono~
arderii inajutea ifuceputului fuziunii glazurii, in caz coutrar
se preduc defecte din cauza decarbonatirii incomplete a masei care
se traduce prin pete sau zone iuchise, respectiv prin formarea bu-
lelor de gaz in glazurid,

Din motivele emintite wai sus, structura plicilor pe
bazd de wollastonit favorizeazi eliminares produselor de co.bust=
tie ale materiilor orsanice,

Binengjeles, tipul de ar;ild are de aseuenea importan-
t& 91 s-a dovedit ci argilele cu wici sau cilidicase convin mai
bine unei arderi rapide decit cele care contin lignit, deci foarte
icpurificate cu materii organice.

Butecticele din sisteixul CaO-A1203-8102 sint de teme
peraturi nai joasi comparativ cu cele din sistemul EgO-A1203-8102
/15/, astfel incit temperatura de ardere a maselor cu wollegtonit
poate fi inferioarid cele pentru masele cu tale.

Referitor la viteza de riicire, este interesant si se
ia in cousiderare cogficienyii de dilatare ai wollastonitului gi
ai argilei, ca gi couponenyii priwari ai amesteculul. S-a coustatat
ci wollastonitul are uu coeficient de dilatare de acelagi ordin
cu al argllei calcinate, Incit contractiile intre cele douil mate-
rii prime sint minime la ricirea brusci a masei /47-52/.

Benes /53/ a studiat influenia compoziyiei cnimice a-
supre countracfieil la ardere a plicilor pe bazi de CaO-SiOz. Auto~-
rul a cercetat proprieti{ile unor mase a ciror compozitie chikicd
variazd intre 60,6«70,9% $10,, 18y1=21,6% A1203 gl 8-21,3% CaC.
Toate amestecurile au fost preparate utilizind aceleagi materii
priue originale, dar in proporiii diferite de greutate. Produsele
au fost arse la temperctura de ardere de 1030°c, 1070°c, 1090°C ei
1140°%. Contrac{ia miniud a fost obsdrvati la teuperatura de ar-

ﬂfx?fofbé/ @
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dere de 1030°C.

Polar gi Jones /54/ au efectuat lucriri sistematice
pe productii industriale. Plici pentru placare Iin doui culori au
foat fabricate timp de doi ani intr-o uzind pilot, plecind de le
o masd continini 55% wollastonit, 30% argili gi 15% £lint, mono~-
arderea la 1060°C era efectuatd iutr-um eiclu de 3 ore.

Se poate face remarca interesantd ci pierderea la
calcinare este atinsi deja in 20 minute., lLa fel contraciia, prac=-
tic absenti, garanteazd realizarea de produse absolut uniforme
disensional, iar absorbila mgselor esie in domeuiul optim peutru
plicile de tip faiantd.

Efectul favoradil al wollastonitului asuprea vitezei
de ardere a masdlor ‘ceramice de tip faiauyd se manifesti chiar
la introducerea in compozijie in proporfie mai mici de 20%.

lasele cu un copfinut de wollastonit de peste 50%
sint apte peuntru ardere rapidd, acest fapt deschizind noi poeibi-
litigl pentru rationalizarea gi mecanizarea producerii plicilor
de peretl gi a fala.fel de menaj.

1l.2,3. Wollastonitul

La realizarea de mase ceramice cu gtabilitate ridi-
catd gi pujin sensibile la gradieniyi mari de temperaturd, un loc
iuportant revine wollastonitului.

Prima tehunolozie de ardere rapidi a plicilor ceramice
glazurate, aplicati £n urmi cu peste 40 ani a avut la wazd o
masi pe bazd de wollastonit 746,55/«

Wollastonitul este un si:icat de calciu natural, re-
lativ pugin Tntilnit in zdcduinte de iuportanyd economici.

‘Unele particularititi ale wollastonitului, atit in
ceea ce privegte morfologlia sa aciculard, cii gi somporiarea
la ifucélzire, caracterizatd de dilatarea perfect liniard gi lip-
sa transforuiirilor structurale pini la temperaturi ridiccte, il
fac ciutat intr-o gami largd de domenii industriale /56,57/«

) Pinii fn urud cu cca. 20 ani, ceramica reprezenta
pr;ncipalul domeniu de iutrebuiutare a wollastonitului. Bxtin-
derea domeniilor sale de intrebuintlre a dus in acegti ultimi
ani la cregterea de citeva ori a cererii gi consupului /58,59/«

" Indugtria cerazicd va rimine gi in urmitcrii ani
principalul cousuzator de wollastonit, care aduce avantaje in-
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contestabile la economisirea energiei calorice in procesele de
ardare ale proceselor ceramice /56,60/. :

Wollastonitul va constitui o materie primid atit
pentru mase gi glazuri ceramice, dar gi ca liant pentru refrac-
tare gi sbrazivi, la fabricarea electrozilor de sudurd, in ce_
ramica electrotehnicd, la falricarea ceranlcii poroase pentru
Tiltre cu inalte proprieti}l mecanice, la fabricarea produselor
refractare /61,62,63/. 1

Conpozitia oxidicd teoretici a wollastonitului estes

si0, = 51,75%

Ca0 = 48,25% ,‘

Wollastonitul dd cristale in foxmd de tablete, ade~
sea alungite /64/.

lionosilicatul de calciu ‘se prezintd sub trei modifi-
ciri, cu urmitoarele caracteristici ale retelei structurale (ta-
bel 2). A :

In structura wollastonitului se reunesc 1an§uj1 de
tetraedri 510, 4= triple. Ionii de Ca* sint agezai iu spa-
tiul dintre lanjuri in grupe CaOp fiecare ion de oxigen
impirtind valenya libeTd la patru ioni de calciu inconjurdtori
725,65/

In sistemul binar Ca0=-510, (£fig.5) se iuntilnesc pa-
tru compugis

- alitul C4S;

- be}itul C,33

« rankinitul 0382 gi

= wollastonitul CS.

Dintre acegtia, primii doi intereseazi chimia cimen-
tului, iar renkinitul gi wollasteonitul se intilnesc atit in sta-
re naturald cit's; in zgurile metalurgice. Wollastonitul mai a-
pare gi la devitrifiereas unor sticle silico-calco=sodice, pre=-
cum 21 in cursul procesului de siuterizare a maselor ceramice
calcice. '
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prezinti doud stiri polimorfe: ol - CS sau pseudowollastonitul
gi P - CS, Transformarea polimorféd are loc la 1160°C, cind

TABEL 2
Caracteristicile retelei structurale ale modificirilor poli-
worfe ale monosilicatului de calciu

Ure pseddowollas~ - (8 - C3
crt. caracteristica tonitul P @

1. Structura cris- monoclinic triclinic  monoclinic
talina pseudohexa= asimetricid priasmaticd
gonal (pris- (cristale
me scurte gi aciculare)

fibre)
2, Celula ele~ a) 6,90 % 7,94 & 15,22 &
eatard » 11,78 % 7,32 % 7,32 R
c) 19,62 % 7,07 & 7,07 &
o« = F= 900 of = 90002'
p= 90%48* p = 95°22°
§ =103°20*
3. Birefrigenta 0,041 0,015
ng 1,654 1,631
np 1,610 1,616
(caracter
optic ne-
zativ)
"
Py : ;
ﬁi
zzu} | 210 Pize5. = Sistemul
xLaS e g SN Ce0-510,
' 1q- |
1800+ 3 g%déaiﬁ /; ;; \ i /25/'
1o 4% forstbolt+ g
1470
%00+ [
1250 PES| o cs |Tramte g

0% «-L35° Tn%r

[0y
1000 Cal4p-C,S E; B-cs| A-CaSeTridmt
<&

* m
_ o & CaSH0S 5%
=728 . N - PGS+ - Coort
Cadey Ts~ ’
sogl -elr La? ]
(2] 2 T ) 80 a0 5.0
=Y “, ‘,Z t{; /4
[
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forma se transformid in pseudo-wollastonit (forma stabild de
temperaturd inalti), tranaforiure in urpa cirela rejeaua cricta-
1linid a @ - wollatonitului este in intregime distrusid /15/.

Schimbarea de volum la trensformarea p—>-o<c aste
micd, doar + 1%, in schimb coeficiextul de dilatare cregte in
cazul acelelagi transformiri de la 7.5.1(3"6 oL 14 11,5.10"
%~ (£ig.6) /56/

a-CaS0s  n8-i5¢ ¢
A-CaSly 65-10° ¢

-
3
<

o Fig.6. - Cpmportarea la dilate-
!E"e e re a wollastouniitului
|08 hfi - /56/

o o
| 3 £ loste®

2oz [0

A

. 200

T‘zmr\:r TN

In sistemul ternar'Cao-A1203-5102 (fig.7), wollastoni-

Fig-7 e = Sigtemul
C&O—A1203-Si02
/25/

tul ocupd un cimp de paragenezd invecinat cu acela al anortitului
/25,66/. Butecticul cel mai ugor fuzibil (1170° C) din sistem il
formeazd $10,, pseudowollastonitul gi anortitul gi are compozitia

AviAi~G wammaatlse mAaTam vivwmAtanrman f+ahal 2N IEAAS.

BUPT



- 22 =

4 TABEL 3
Compozifia eutecticului E* din sistemul Ca0=-41,04-510,
E + 3 T 33— § PR Pt it 1 3 3ttt ittt 1T+ i3
Eutecticul B' (1170°C) Ca0 0y Pey0,
Procente in greutate 23,3 14,7 62,2
Procente molare 26 9 65
.=========‘.'.========;:======‘;=‘—'=====;-‘==:====3==:======ﬂ=’-

le2e3¢1l. Wollastonitul naturasl

Wollastonitul fntilnit in naturd este aproape tot-
deauna un inosilicat, coustituit deci din cupluri de cite trei
tetraedri de forma 81303' inldntuiti le infinit, in tinp ce
la temperatura de peste 1126°C aceste se transformi in wollasto-
nit la temperaturi inaltd, continind in structura sa grupe ci=
clice do 51309 (pseudo~wollastonit) /69/.

Depozitele naturale de wollastonlt sint in general
mici, fiind impurificate do alte minerale gi in foarte rare ca~
zurl se gisegte sub forumid de filom.

" WJollastonitul natural se extrage in principal in
Statele Unite ale Americii gi Pinabanda. Cel mai mare zicimint
cunoscut, aflat in exploatare se giseste in Willaboro (S.U.A.)
fiind g1 de o puritate avansati /60,69/. Daxr ziciminte importan-
te de wollastonit ge gisesc gi in alte pidr{i ale lumii, precum
Lexic, U.R.S.S., Sudan /62,71/.

. In jaPa noastrd wollastonitul se intilnegte in unele
minereuri calcarocase /72/, dar zlcimintul principal, aflat in
exploatare, este cel de la Biita Bihor, in care au fost delimi-
tate zone constitulte dia silicaii de calciu, sub denumirea de
skarnurl wollastonitice /73/.

Wollastonitul de BiA}a apare sub formi de cristale
monoclinice aciculare, cu texturd fibroasd, constituiti din ace
a ciror lungime poate fi de 15 ori diameirul. In condi{ii de al=
terure, cristalele de wollastonit se transformi intx-o pulbere
albd microcristalinii,

Principalele caracteristici ale mineralului natural
gint prezentate in tatelul 4.

Culoarea cristalelor este albd cu nuante de biun,gri-
negru, verzul sau chiar rogu-roz, datoritdi unor impurititi de
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granaii, sfen, epidet, calcit, diopsid, molibdenitd, bismutini,
minerale de cupru etc., in functie de paragesneza skarnurilor
wollastonitice. »
TABEL 4
Caracteristicile wollastonitului natural
. din zdcimintul Biita Bihor

Creutate specificd , . 24,8 - 2,9 g/cm3
pH-ul materialului delaiat in api 9,9
Dausitatea aparenti 720 - 880 k,-g/m3
- densitatea aparenti netasatd 800 kg/m3
Duritatea liohs 4,5 - 5

Punct de topire 1540°
Solubilitatea 3n api 0,0095 /100 cw’

In zdcdmintul Biige Bihor, substanya micerald utild
reprezintd, in ansamblul ei, o asociatie de minerale de naturi
metasomatic-hidrotermald., Funciie de prepoaderenga wollastonitu=-
lui sau a gréhatilér din seiia andradit-grossular (minerale care
participd cu peste 80% in coupozijia 1ineralogicd a substanjei
minerale utile) se desprind varietdji de sikarn calcic de tipul
wollastonité—granatifer sau granato-wollastonitic. In cantitifi
mei reduse dar relativ omogen repartizate In iuasg scarnurilor ae-
par granule de piroxeni dian seria diopsid-hedenbergit, zeoliyi
calcit i cuart.

Analizele chimice ale wollastonituiui de Biiye (pe
diverse sorturi de material brut), comparativ cu a celui provenit
din alte surse sint date in tabelul &,

Elementul principal la fumpi.-tivea pe calitiiji a skar-
nurilor wollastonitice este cowpoziiyia mineralogici, in cazul zd-
cimintului Biifa aceasta variind in limite foarte largi (tabel 6).

Datoritd congyinutului variabil in diferite fupuritdfi
dduniitoare, se impune prelucrarea winereului in vederea eliminirii
acestora gi obyinerii unor Eoncentrate cu grad avansat de puritete,
in conditii economice competitive. Tinind seana de isbura chimico-
mineralogicid gl gradul de asociere al mineralelor utile gi sterile
cere intrd in alcdtuirea minereurilor wollastonitice, se pot aplica
urmitoarele metode de preparare: claubej, sorate colorinetricii,
8eperare magneticé, flotajie. Rezultatela obiinute pini in prezent
nu sint prea bune, deoarece insugirile mineralelor sterile
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nu sint suficient de distincte de ale wollastonitului, nici
chiar la flotatie /73,74/. o :

TABEL 6
Couipozijia mineralogici a skarnurilor wollastonitice de
Biiga Bihor - '

gii’ Deaunirea miperalului '%ggit 2f;ti-
l. VWollastonit 28 - 90

26 Graneti l- 45

3e Piroxeni 0,5 - 24

4. Zeoligd 0=5

S5 Calcit l1-25

6. Cuarf l1-11

Te liinerale accesorii v 0 -13

Pentru aceste considerente, in cazul skarnurilor
wollastonitice indigene, se practicd metode explogtirii selepti-
va, iaxr ip cazul unor sortimente speciale, cum e cazul celor pen-
tru glazurl ceramice, urmati de claubaj.

Cercetitorii sovieticl au studiat conportarea mine-
reurilor de wollastonit netratat (pykutsk, yYakutsk, 32-48% wollas-
tonit) concentrate de wollastonit (Kazahstan, 73% wollastonit) gi
wollagstonit gintetic (65% wollastonit) gi evolutie fazelor in
mage coujining 40% wollagtonit pateria priwid, 354 argili, 20%
nisip silicios gi 5% beutoniti, arse la 650—1100°C, Angliza faza-
13 cu raze X relevd ci la temperaturi peste 1000°C continutul £n
eanortit cregte substantial, gl este uiaxim la 1100%. Experimentirile
au ardtat ci prezenta de maxim 14% piroxeni, max. 25/ granati,
max. 30% feldspat, max. 10% cuarf{ gi max, 8% calcit in ninereuri-
le.de wollastonit nu se remarci a avea efecte diumniitoare asupra
comportirii masei cere:.ice pentru plici de pereti. Citiva din a-
cegti comporenti sint inerti, iar mltii iau parte in proceul de
formare al anortitultuf, reducind astfel contractia la ardere a
masel ceramice.

. Deci, la fabricarea plicilor de pereti, iIn refeta de
masi se poate utilize wollastonitul sub forma de minereu natural
(skarn), produsele owjinute caracterizindu=-se prin contraciis mi-
ci, rezistente mecanice ridicate, planeitate buni gi umflare la
uniditate redusid /75/.
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le2.3.2. Wollastonitul siptetic

Datoritii proprietitilor remarcabile pe care le con-
ferd wollastonitul produselor ceramice, intr-e serie de firi
(uol ales din vestul Kuropei, care nu dispun de depozite natu-
rale exploatabile iar liportul de woellastonit natursl ar ridice
mult pretul de cost datoritd transportului) s—au pus la punct.
tehnici de Tawricatie ale wollastonitului sintetic. .

In vederea ob inerii pe cale artificiald e wollasto-
nitului, se pleacd de la materii prime colportoare de Ca0 gi 510,,
cun sint calcarul si silicea, metodele de sintezd diferind in
ceea ce privegte modul de realizare a conditiilor de reactie -
/T6,T7,78/

Zvolujia reacfiei dintre Cal gi 810, la diferite -
temperaturi, in diferite conditii i pentru mai multe raporturi
moleculare, in functie de timpul de reactie, a fost mult gtudiae-
~td., Prima fazi ocare se forumeazd este compusul 2Ca0.810,, pentru
- aceasta aste indiferent o temperatura este de 1000°C, ci rapor-
tul molecular adoptat pentru eompentnyii amestecului este 311,
2311 sau 1312, ci materia primi a fost miruntiti mai mult sau
mai putin, sau dacdi s-a utilizat apd drept accelerator ‘de reac-
i, liumal dupd o anumiti duratd in reaoctie se formeazi combina-
$ii corespunzind raportului moleculer ales (f£ig.8).

. Pentru alte temperaturi g¢i oconditii de reacyie, oca~
racterul acestor patru diagruame ee memjine fuir-o mare misurd.
Ca0 gi 510, formeazi intotdeauna mai Intii 2Ca0.310, dupéd ce
au trecut printr-o fazd intermediari, Pentru reactis ulteriocari,
Ca0 care eoste mal mobil decit Si0, trebuie si difuzeze prin
stratul de 2Ca0.810,. Dacd existé excedent de Cal gi dacd tem-
peratura este suficient de ridicati, aceastd difuzie se efec-
~tueazi, astfel c¢i la interfejele 20e0.510,-310, nu poate forma
nici o couvinagie sau cel nult coubinatii sirace in CaO. Dar
dacd temperatura este putin depigiti (Aifuziunes mal putin buni)
sau dacd conyinutul amestetului in Ca0 este mai slab, interfata
devine nail siéracd in Ca0 liber gi se formeasd Ca0.810, /79,80/.

Din punct de vedere teoretic simt posibile patru
- Lodalititi diferite de producere a wollastonituluis
1. Sivtesa prin reaetii in fawd solidi;

2. 3iunteza prin cristalizarea- amestecului de gili-
cail de calciu topiti;
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3. Sinteza prin sinterizare;

4. Sinteza pe calea hidrosilicatilor de calciu.

Incd din anii '30 Hedvall gi Jander ariitau ci formares
wollastonitului prin reactii in fazd solidd necesitd tiupk consi-
derabili gi cd viteza reacyiei depinde in mare parte de sradul de
Tinege al componentilor de bazi. Examinind viteza reaciiei in
fazd solidids

Ca 0 + Siozzs_zz"::CaSiO3 /1/

in relatie de tewperaturd gi finatea
AT T conponentilor de bazid se ﬁoate congtata
ekt 7] N - ci, peutru considerente ecounonice, reac-
! ti~ &~ faz® ~0l “a nu ~~ =--¢~ ---gig-—
T ca o netodd eficace pentru producerea

—— la scard industrizli, Pentru 2 obiine
‘ g

un produs econoriic va £i necesari mici-

@ 14 narea avansatd & couponenfilor, in parti

7 cular & cuartului, pihﬁ la aproximativ
“jﬁé 2 mz/s (BET). Ajungerea la o graaulome-
RIS EE trie aga de fini cere utilizaree unei
cantitiyl coasidersbile de energie care
} d ridici costul produsului la un aivel

inacceptabil.

Wl S L TY S Sinteza prin cristelizarea dintreo
baie topitd de silicat de calciu pretine
e de folosiresa instalefiilor crre siut u-

‘ e, tilizate in industria sticlei, asociate

cu un mare consum de energie termici,
Fige8.=Procentajul con- In consecinti, aplicarea acestei .etode

binagiilor fore de preparare este de smemenea neeconomici
mate intre Ca0 Hunai sinteza prin sinterizare gi
si 310, in funce p?in intermediul hidrosilicatilor sint
tie de timpul de posisile economic /70,81,82,83/.
sinterizare /79/

l.2.3.3+ Rolul wollastonitului in coupozijiile
ceranice

Ia masele ceraulce, pe linga aportul de s¢41ce gi cal-
ce, rollastouitul aduce un auudr de proprletugl SPGlelce, dintre
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care principalele gints .

~ gciderea temperaturii de ardero prin-aciiunea

sa fondantd; '
' - crepterea vitezei de ardere datoritd rectiliniari-

titit curbei sale de dilatare-contraciie;

« diminuaree contractiei, reducerea deformatiilor ¢i
o abaterilor dimensionale ale corpulug crud gi ars datoritd
structurili sale fibroases

- cregterea rezistentei la goc termic gl reducerea
rebuturilor prin fisurere gi crédpare;

« reducerea umflirii la umiditate a maselor poroase,
deci minimalizarea riscurilor de harisare in tiup;

- ameliorarea proprietitilor dielectrice ale maselor
si a altor proprietéd{i tehnice datoritéd abseniel alcaliilor;

- atabilitatea buni a barbotinelor;

-~ aderenta mai buni a glazurilor pe masa cu wollas—
‘tonit, prin dezvolturea stratului de legdturd cu absorbiie par-
tiald a glazurii.

Bna din cele msail importante caracteristicl pe care
o conferi wollastonitul produselor ceramice este reducerea cou-
siderabili a dilct®-ii la umiditote a maselor poroase /84,85/.

flotivul pentru care se reduce dilatarea la umiditate
prin adeusul de wollastonit rezidi in faptul cd materizlele cris=-
taline contribuie ele insele, foarte slab, la uuflarea la apd,
in tinp ce substangele amorfe, aga cum sint cele care apar la
descompunerea mineralelor argiloase gi faza grzoasié cresc puter-
‘nic aceastd tendingid. _

Cercetirile au aritat ci faza stciloasdé, cu mai pugine
alcalii gi mai multe alcalino-teroase, conyinutd Sn ..asa ceramicd
duce la sciderea dilatirii la umezire. O relajie camtitativi in-
tre mirimea dilatirii le umiditate gi conpinutul de wollestonit
este posibili numai pentru o masid particulard gi ea depinde in
mare misuri de temperatura de ardere. h

Uh alt aspect important este acela c¥ adiugarea
wollastonitului reduce contraciia la ardere gi cragste razistenia
produsului ars. Este bine cunoscut faptul od in timpul arderii,

o parte a wollastonitului reactioneazié ou produsels de descompu-
nere termici a caolinitului formind anortit gi cristobslit.

A1,05.2510, + Ca0.510,2%071%C0 €a0.41,03.2510; + 810, /¥
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Rezistentele mirite- ale produselor de faiantd conti-

nind wollastonit in coumparajie cu produsele conventionale sint le-

gate, printre altele gi de formarea anortitului.
Contractia la ardere este de o deosebiti inpertanti
cind produsul final tredbuie s§ aibi dimeusiuni exacte.

LdZugarea. de cuari poete reduce de asenenea coutractia
la ardere, Insd transformirile cuarjului pretind ardere foarte in-

grijitd,

Contractia la ardere este cauzati priantre altele, de
faptul cd fazele finale prezente in masi au o deusitate mei mare
decit fazele ipitiale in produsele crude. Tebelul 7 eratd ci
trensforuares caoliunitului in mulit gi cristobalit provoacid o re-
ducere de volum de aproximativ 20%.

TAEBL 7
Bcuajii volumetrice ale reactiilor de formare a wglitului,
reaspectiv anortitului

Frodugi  Volume o TEC ~ Raportul
inigiali mo%are Ecuatia volumelor in reactie volumee
§i finall ) tric
e/ g prodgs
fing
produs
— — Anigial
Caolinit 98,9 3(A1203.28102.2H20)
Eulit 134,9 3A.1203.23102 + 4510,
Cristobalit 25,9 3x98,9 134,9 + 4x25,9 0,804
Caolinit 28,9 A1203.28102.2H20 + Ca0.8102
Wollestonit 40,0 CaO.A1203.88102 + 8102
Anortit 10046 gg 9 . 40,0 200,6 + 25,9 0,911
Cristobalit 25,6

Aceasti reducerc de volur, dupf reacjic wellestonitue
lui gi caolimdktului cu feruare de enortit gl Erictobalit cate de
nuzai cca. 9.

Reiafiile de nei sus scot In evidentd motivul pentru
care coutracyia la ardere este mai redusf In caznl compozitiilor
cu wollastonit /56/.

Lste de meajionat ¢ wollastonitul poate apirea ca
licrofazid cristalind In cursul procesului Lermic.,

Fiorl gi Ravaglioli studiind transformirile chimico-
mineralogice la arderea wiei argile care contine, pe 1ingd mine-
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ralele argiloase gi micacee, cuari, calcii gi albit (circe jumi-
tate din greutate) au remarcat aparitia pe la 875°C a wollastoni-
tului (gi gehlenitului) formaii ca rezultat al reactiilor intre
Ca0.310, g1 A1203.,Dezvoltarea meximi a scestor minerale are loc
1a 950°C, dupii oere prezenta lor incepe sd scadd pind la dispa-
ritie, prin formaree de plagzioclaz calcic /86,87/.

In compozifiile de glazuri, datoritéd ebsenjei (practic)
a plerderilor la calcinare, wollastonitul poate f£1 aseinylt unel
frite aamturale de siiice gi calce.

Priu utilizarea wollastonitulul cu inlocuirea cores-
punziitoare a cuartuluil se scade temperatura de ardere, datoritd
aportului in gsilice lejatd /61/.

Pe de gltd parte, aportul de Cal0 in compozifjia gla~
zurii provenit din wollastonit, fatd de calcar (marmurd) are a=
vantajul absenjei degajirilor de 002 din carwonat la ardere, care
foarte dos couduce la foruarca de bule, regpectiv lnfepituri de
ac.

Bate evident ci la o viscozitate ridicati a topitu=
rilor, cuwm ¢ste cazul in speciul le glezurile mate, acest com-
ponent ;uzos produce mai multe bule gi infepituri de ac gi de
aceea o glazurd matd de calciu cu car@onati se poate realiza
numel foarte dificil sau mai wine zis nu se poate realiza in
domeniul tenperaturilor inalte. ' '

Introducerea de wollastonit in compozijia glazurii
presupune deci luarea ia calculul formulei Seger a aportului
molar atit de Ca0 c®t gi de iLz0. In practici, fnsd, pentru rea=
lizarea uinor glazuri maie ge -pornegte de la glazura trensparen=-
td, ior prin adausuri din ce in ce mai mari de wollastonit se
ajuuge la o matizare tot mai avansaté. Cantitatea exactdé procen~
tuali ce trevuie adiugatd pentru o perfecti matizare a suprafe-
tel este dependenti de coupozijia glazurii de wazd g¢i poate f£i
intre 30-6C5% /38,89/.

1.2.3.4. Studiul comparativ al iufluentei
wollastonitulul naturel gi sintetiic
in compozitiile ceranice

Pentru a se evideutia coiparativ couporturea wollasto-
nitului natural gi a wollastonitului sintetic in masele calcice
de tip faiantd pentru arderea rapidi: s-au stuciat /46,54,55/
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comp021tii fornate din urmitoarele materii prime:

- un wollastonit natural (WH) practic pur (< 4Q/L)

- un wollastonit sintetic (WS) amoxf ( <40 /i-) cu
compozifia: 60% wollastonit + 40% silice;

- o ar;ild ceolinitici de coxpozitie aproximativi
€0% caolinit (X) + 357 cuary (S) + 5% iapurititi diferite;

- un nisip cuaros (S) practic pur (<4Cu);

- un tale (T) practic pur.

Compozitiile de mase studiate s-au amplasat Intr-un
tetraedru cazolinit-gilice-wollastonit-tale conform £i;.9 din
care rezulti g1 limitele alese pentru fiecarc miueral,

ollagtenit L
Uinlebic FPig.D%. = Zone de

coupeczijid

in tetree-

drul K-S~
N W= /55/

K 20 Lo o0 8o - Tl
w6 Silice libard

Acgila

Pantru a scoate in evidengd inf{luenta wollastoni-
tului natural ssn siutetic, sin-ur ssv In sgeciafii cu taleul,
in scopul sgistaretizirii pe serii de corpeziyii, raporiul cao-
linit/gilice liber# riuine constant,

Prima varia%ild va fi deci rcooriul:

wollastonit votat

silice liberi+caclinit 3 +X
cu raportul S/V. ccastant,

A dcug vaoriabilid wvao 71 coujiuutul in $21c adiugat
12 baza W + S + K, ‘

Valorile lui W, pe curbe, expri d pronoviia de
wollastonit (naturzl sau potenfisl teorstic pentru wollastoni-—
tul sintetic) existcnt in vaza W + 5 + K.

Valorile lui P, pe curbe, exprii.i propoigia de talc
in compozitia completd W + S + X + 7.
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S-gu fasonat epruvete sud formd de plici 10 x 10 cm
prin preaarea la 300 d&l/qn? a produselor preparate din barbotine.

Ebruvetelo s-au uscat in etuvii la 100°G. Arderea s-a
efectuat dupd doui diagrame (£ig.l0).

1“;;@“ por A ~ arderea tip A in stive,

tooe (‘{g‘;‘;‘na (::ide 5 plach) viteza de cregtere a tempe-
raturii 200°C/or3, palier 1

ord gi récire liberi;

- ardere tip B mouostiat

pe suport refractar, »ile;

ciclu complet de o ori gi

jpmitate.

Pe probele arse g-au ficut

urndtoarele deterniniris

T 2 % 4 9 ¢ 7T 8 9 o ofe

Fig.10. = Diagrama de ardere - rezistenta la incovoiere
/55/ pe placa crudi;

-~ rezistenga la incovoiere pe placa arsi;

- contracila la ardere;

- absorbtia de api

- wiflares la uaiditate (autoclavizare 1 oria la

10 atm);

- dilatograns waselor arse.

Jezistentele iu stere crudi s-au situat intre 5 gi 10
kgf/cmz. valori couwparavile cu cele din practica indusiriali.

Dilatarea Iu stare arsi a compozijiilor variazié rela-
tiv pujin, cu toate marilic diferente de coupozijie. ia este de or—
dinul a 6-77% deci comparabili cu a failunyelor clasiee.

Doull gerii de compoziyii 1dentlce. dar in cere oxidul
de calciu este cdus fie de wollastonit naturel, fie de wollastonit
sintetic, arse ii aceleagi Cohdlgll, arati ci wollastonitul sinte-
tic cre un efect gresant net mai marcant decit cel nztural, mesgele
prezentind rezistente mei mari gi poroziti}i nai reduse (fig.ll,12),

Cit privecte cele doudl tlyurl de arderi, in special
la 1050°C sresarea in cuptorul B este net med marcanti decit in-
tr-un cuptor A. O ardcre la 1050°C $nir-un cuptor B este aproxima-
tiv echivalentf cu o ardere 1a 1100°C in cuptor A.

Comparativ cu faiauj:le indusiriule clcséce, coaupozi-
tiile experi.c..tate prezi.ti utniatoarele particularitiiis

- rezistenfe 1i. store crudi sint cauparabiles

- rezistentele fn stare arsi cresc siniitor;

BUPT



- 33 -

- absorbtia de api ugor scizuti;

- dilatarea i. sture arsii este coupara ild.

ol 1050°/©

Poraz %, wollas ot

1% AR dob, 2 i
|

F¥sells = Va gif'a paraue=-

trilor la ..asz cu
w-1ll-s*oni* natu-
ral /55/

Dilatarea la umiditate este aproape futotdesuna in-

!
e I \ Porossltale
e kmi \\ WA
I I ! -~ ~ - .- - Foroﬁyga[e
fo :
Cd
8 t xor ” - \\N Rewrslenla
bt | [ WS
€ a0l e — Rerislenia
] : WA
i
[N
0 fo 2 30 40 % Talc
1050°/A
Fo.:=ulea 207, Wollaslonit tecresc
E% R daljem®
£ ~ - -~
Sw
Nme kerrislens
181 2% Wy
1e e ——— L0022 (o (6
Iy wN
w Poroaslate
wl - WS
10 Pl
150, 'h &&4[9,,./2,
W
0 0 2 2 4o % 7alc

Pis.

124 = Variaiia para.e-
trilor la iasa cu
wollastonit sinte-
tic /55/

ferioari celei ale Taiwng{elor clagice gi in anw.ite cazuri srac-

tic newdsurabili (figz.13).

COMPoeiTy ARSE A l060°

*Urnf/o’cd%
o9}
08, b
0’71/ / / / Foianle
06 ) vhasiie
06l .~ . s, . o tailerela
oy :
i Q Lompondi pe barg §
03 h% it unlels .
\\ wellavlonit s ed,m carks € b2 o
0,4 = e Va(galun,( Y TCTaN
o1 '
ol

A P
, e 4
0 B » .6; -'do ’nr 7

wellaslon,t
n baxa /s [

Fi£el3s = Compozifii urse lu 1650°C /55/

W r
BUPT



- 34 =

Studiul comparativ al compoziiiel fazale

Compozitia fazali s-a studiat pe douil mase cu ace-
eagl analizi chimicié jlobalid, dar realizate fie plecind de la
wollastonit natural; fie plecind de la wollastonit aintetic.

Compogitia este urmitoareas

510, A1203 Ca0 1g0

72 945 12 6,5

Peatru coupozitii pe bazi de wollastonit natural
(£is.14):

- 1la 20°C se gisesc couponentiis telc, caolinit,
wollastouit, cuart;

Pise.l4. - Conpozitid WII /55/

Le_eundas W=wollastonity
Q-cuary; A-anortit;
D-diopsid; B-enstatit;
C~oristobalit,

.numhl&ﬂ.ﬂb'w

- la 950°C talcul a dispurut gi incepe for.area
diopsidului (sau cristobalitului; wollastonitul gi cuartul sint
putin modificate; caolinitul a dispiirut; se observii inceperea
foruirii anortiiului; ) '

- 1la 1100°C se observi uraiitoarele modificiris

= wollastonitul gi cuarful au scizut,

= anortitul gi diopsidul (sau cristobalitul)
au crescut,

- apare cristobalitul,

In cazul coupoziyiei pe bazi de wollastenit sin-
tatic (£ig.13):

- la 20°C se Jisesc componeuyiis talc, cuarg, cao=-
1iuit, iar wollastonitul sintetic se prezinti ca o sticlid a-
morfil;

- la 950°C evoluyia este deja warcanti; talcul gi
caolinitul au dispirut, wollastonitul siatetic iucepe sii se
devitrifieze in cristo alit gi wollastionit, aﬁaré anortitul,
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- la 1100°C wollastonitul foruat fatre 950°C gi
1000°¢c incepe si descreasci, anortitul gi diopsidul (sau eansta-
titul) sint in cregters, conyinutul fn cristobalit cragte.

Fiz.15. = Coupozitii WS
/55/

Legendas W~wollastonit;
Q-cuart; A-anor-
t4%; D="‘apsid;
E-eng -vivg
C=cristobal t,

—————

o 17 i 18 s 15 2 a4 O 2 8°

Deai fazele principale sint aceleagi in aubele ca-
zuri, dar proporjiile acestor faze diferi; mai nmult wollastonit
in compozijia pe bazi de wollastonit natural §1 mai mult cristo-
balit in coupoziyia cu wollastonit sintetic.

Valorile mici ale dilatirilor la umiditate sint in
legituri directd cu dczvoltarea fazelor cristaline /55/.

Se remarci in lucrare ci in procesul arderii, wollase
toniful introdus in wasa de faiany# nu reacyioueazi cu produsele
de descompunere ale ar il i gsau reactioneazi nuuai la suprafata
de contact a8 sraaulelor individuale g1 nunai in mic grad, de a-
ceea wollastonitul introdus in retetd se regiseste In buni :iigu~-
rd in uasa arsi sub for:i de p = wollastonit /21/,

¥ 1.3. Glaguri pentru arderea rapidi

Obfinerea unor ;lazuri care si se deyundi in conditii
optime pe ciobul ceramic gi si preziate dupi ardere caracteristi-
¢l te.nice gl estetice superioare coustituie o preocupare rajori
in ceramica fini, In afara ale_erii unei compozitii oxidice cores
punzitoare, ea cuprinde aspectele le;ate atit de reologia suspen=-
siilor cit gi cele ce se referi la acordul masi~glazur: f90-91/,

Problema poate fi priviti sub doui aspecte:

= couportarea glazurii, ce decurge din proprietiyile
fundamentale ale unei sticle;

= g1 influenth suportului cera.idc, respectie compor-
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tarea glazurii ce un strat adiacent pe o masii ceramici,

Pormarea glazurii din amestecul de materii prime este
un proces complex care in aminuntele lui depinde de flecare caz
concret in parte. Datele de literaturd /92/ indicd ummitoarele
faze principale in transformirile suferite de un amestec de ma-
terii prime in glazurd in urma unul proces de ardere obignuits

- disocierea compugilor primari;

- reactii chimice intre componenti;

- sinterizarea matarialuluil rezultat in priuele

etape;

- topirea gi foruarea aticlei;

-~ cristalizarea (separarea unor faz. cristaline) in

cazul glazurilor opace gi/sau cristalizate.

Arderea rapidi a amesteculul de materii prime, prin
durata redusi de gedere in cuptor poate duce la anuuwite particu-
laritiii ale proceselor. ka nu reduce complexitatea transformiri-
lor, dar poate favoriza desfigurarea predominanti a acelor pro-
cese care decurg cu vitezd mai mare /93/. ‘

8-a constatat ci prepararea glazurilor ce se pot
topi gi da nagtere unor suprafeie perfecte nu coastitule o pro-
blend nerezolvabili, chiar in cazul unor viteze crescute de tre-
cere a articolelor prin cuptor. Probleums esentiald eate aceea de
preparare a fritelor a ciror compozijie permite o sciidere a vise
cozititii gi tensiunii superficiale, astfel ci,o suprafafd de o
calitate acceptabili este obtinuti dupd numai citeva minute de
gedere a produselor la temperaturi maximfi, In acelagi timp tre-
buie si se creeze o le_iturd suficient de puternicii intre glazu~
rd gi corpul cerauic.

0 particularitate importanti - concluzie obiinuti
prin utilizarea microsondei electronice ~- coustd in fori.area
wiui strat iateruediar glazuri-ciob de o grosime foarte redusi
(0,1-0,54m) in comparayie cu grosimea siratulul intermediar ce
se fonieazd la arderile dupd diagreume clasice /94/.

Aspectul stratului de glazurd depinde pe lingi condi-
tille de topire gi de natura suportului, ciobul putind £i un bun
sau prost "purb¥tor" de zlazurd,,In aceastu privintd un rol pre-
ponderent il are stratul de contact, care poate fi de iai multe
feluri, respectivs

- linie distincty de separatie. unde lipsesc seune
de interaciiune intre ciob gi glazurid, cag in care acordul se
face deosewlit de dificil;
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- suprafata ciobului
mulit, care impislec

confine wai rulte cristale de

slazura gi o Tac nal rezitentd

- stratul intermediar este for.at dia silicagi vitrogi

31 cristalini,
Datele experiue.:tale

lor care coinfin wi procent relativ ridicat de fritld este

au aritat cd utilizarea ;lazuri-

posibily

nu.al peatru tinpi de ardere peste 45 miuute. Din wtudiile intre-
prinse s-a putut coustata ci peutru o durati de tratuient toruic
situat Intre 30 gi 60 wmiuute, calitatea slazurilor este afectatil

in

xizi core s udcgoresze teusiuwiea
Glazurg.

De reguli, co..pozifia oxidici a wiei

sensul apariyiei unui aspect rugos gi oudularea su rafejei.
Poutru fuliturcrea acestor deficiecuje trevuie si

se in

troduci o=

superficiald la iuterfaie riasu -

glazuri se aleye

funciyie de o serie le para.etri iupugi /95/.

Alegerea lazurii se

rii. Cercet&torii auericani (Lorton) propwi o neivodi

poate face dupd wai multe criite=-

sraficd in

care se ia in considerare temperatura de ardere /42/. iimedeul

( 12 2|
' Pentry glqzurlle tritate
1 10| se vo uti 10
! y 0 pentry Al603 jmm S
08 b pentru Si LIl g 2
I - 8,03 de 10 035 0 150 @
o 06 6
~ || L
3o EERREEEEE” R .
\20 T )
02 SZECINE NN 2
9 s 0 8 OB I T171 1 0
10 Pb0O 5i Zn0
"} Precizios+005 Pb'G'll <0,
28 B Ba0 P
<. PB0
16 Lo
o iyl U M
PR T2 - L Ca
c TT 7
a2 = Ky0 si N020 114800, Mg0, 50, Co0
J A5y [ W
s [ 0s o 5 10 15 18
Conuri piroscopice
- LR 1630 mo 180 1260 1410 1485

Terrperaturo  [°C)

Pi;el6, = Diejraua coupozifiilor pe.tru _lazuri

in fuicyie de teuperatura de ardere

I
o

glazurii dupd ilorton /42/

se folosegte in uod curent avind iu vedere faptul ci li.iteasz
sama wateriilor priwe la cele prezentate in diasrazs (fi.16).

Pentru obiinerea uwrei

clazuri de caiitate bunl tretule
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respectat un anunit raport intre oxizii ecizi gi cei bazici, expri-

mat prin indice de aciditate:

RO, + 3 B,O
-—l =22 /3/

a .
1+3 AIZQB

In fig.17 este reprezentatd zona in care se plaseazd
glazurile uzuale /96/. '

ot :
- Pig.l7. » Amplasarea gla-
25 r‘:::j:*' zurilor in ra-
2 Clozurs’ port cu indicele
‘5 7 /)/ de aciditate gi
| numdrul de moli
’ de silice /96/
° o mol/'f'o/e sitice »

Alti cercetitori iuu in cousiderare alte criterii
de alegere a ylazurii cum ar fi: viscozitatea la diferite tempe-
raturi, factorul fondant, coeficie:.itul de dilatare termici /97/.

Relafia glazpri-corp ceramic trebulie privitid in toatd
complexitatea ei, Astfel daci sciderea viscoziti{ii gi teusiunii
superficiale a glazurii topite se poate realiza prin cregterea
confinutului in oxizi modificatori de retea (Hazo, K,0, oxizl
bivalenti), acegtia conduc totodati la craegterea coefieientilor
de dilatare termici a glazurii, scizind asifel starea de precon-
tractie a jlazurii, stare absolut necesari pei.tru a asijura dura-
bilitatea produselor pe bazi de ciob poros, aga cw. sint plicile
de faianti,

Este deci util si se astudieze cu mai multi winutio~
zitate problemele legate de foruarea tensiunilor in sistenul
glazuri-corp ceramic, S

Diferenjele intre preprietiiile masei ceramice gi
ale glazurii, mai ales in ceea ce privegte dilatarea gi contrac-
tia,. valorile modulilor de elagticitate, preoprietigile termice,
{inind seama gi de diferentele intre ansimea,stratului de gla-
zuri @i a corpului insiigl eint principalele surse de tensiuni fn
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produsul glazurat. Corpul ceramic i glazura formeazd un sistem
cu un caracter heterogen pronungat, contractiile macroscopice se
combind cu cele locale pe interfete intre faze (contractiile lo-
cale pot fi caracterizate ca gi contract{ii cu carascter microsco-
pic). In cursul rdcirii corpului ceramie glazurat, tensiunile se
formeazd numal dupd trecerea glazurii din starea visco-plasticd
in starea elastici,

Temperatura de trecere la starea elastici (temperatu-
ra T, coniraciii initiale) se situeazd in zona de transforuare e
glazurii (in cele mai multe cazuri Intre 500 gi 600°C).

Lirimea tensiunilor finale depinde nai ales de dife=-
renia intre coniraciia piesei ceranice gi aceea a glazurii in
curs de ricire, d. la temperatura T la tenperatura ambiantd Tye

Relagfiile intre contractii in piesa ceraumicci gi in
glazuri gl proprietidjile celor doui couponente ale produsului

glazurat pot f£i exprimate (cu citeva simplificiri) in modul urmi-
tor:

By e B (o 70 - gA0) /4/

YRS IV

rs-;“-————(d DO =< AB) /5/
g.g + ES.S .

unde:

Pé - tensiunea (contractia) in glazurd, iPa;

P, - tensiunea (contracgia) iq corpul ceranic, kPa;

Ee - modwlul lui Young a1 glazurii, LPas

ls = modulul lui Young al corpului ceravic, LPa;

& = grosimea zlazurii, m;

S = grosimea pilesei cerariice, mj;

?{g - coeficientul de contraciie termici a glazurii;

(g = coeficieutul de contracyie termici a masei cerauice;

AB

=~ diferenta de temperaturi (TB—TO).

Ecuajiile wenyionate wmai sus sint valabile daciis
1) fenouenele de flexiune nu au loc;

2) coeficienyii de contracyie termici sint constaati
in directia perpendiculari pe suprafayi;
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3) nu este nici un gradient termic Sntre glazurdi ¢i
masa ceramici in momentul atingerii tempsraturii !ag

4) modulii Young sint constanti intre T, el 1.

Trebuie sé adumitem cid nici una din aceste supoziyii
nu este satisficitoare in practicd, totugl expresiile respective
pot servi la evaluarea aproximativi a influenjelor individuale
asupra tensiunilor din sistem, cu evideniieres efectului vitezei
de ardere sau uai degrabi al vitezei de ricire.

Viteza de ricire determini amplearea tensiunilor din
sistem (variazéd expresia dintre paranteze, care reprezinti dife=
renta dintre contracfia glazuril gi aceea a masei suport). In fine,
temperatura T, nu este o constahtd caracteristied a glazurii, ea
variind in func{ie de viteza de ricire (valoarea T, oregte cind
viteza de ricire cregte).

Variajiile temperaturii I (deci ale milrimii A¢ ) nu
ar trebul si influeateze in mod foarte pronungat valoarea tensiu-
nilor, dar trebule si se {ini seama ci teuperatura Ty se gitusa~
284 in doueuiuk schiuburilor liniere importante, datorate procese=-
lor de trausformare in ;lazurd gi in acelagi timp, % intervalul
variafiilor considerabile de #olum ale magei ceramice (transfor-
marea A->o< cuary).

‘ De aceea mici variatii ale valorii lui Ta pot da loc
la schinbiri considerabhle ale diferenyel intre contrdctfile pa~
sel gi plazurii. .

In plus, gradieutul termic din produsul supus arde-
rii, datorat valorilor diferite ale proprietijilor termice (cdl-
durd specificd, couductlbilitate termici etc.) poale avea conse-
cinte directe asupra valorilor diferenjei dintre coutractii, res-
pectiv asupra teusiunilor finale.

Se poate coucluziona ci teusiunile in sisteiul gla=
zurd-nasi suport, deci rezistenta glazurilor la harisare sint in-
fluenyate de viteza de trecere a produselor prin cuptor gi mai
ales de viteza de ricire., Valorile teusiwiilor atirse real pot
si fle determinate nunai prin misurarea directd a contractiilor,
Curbarea pliclilor de faiantZ In procesul arderii glazurii este un
fenomene care pune in evidentd prezeuta tensiunllor in produsul
glazurat. Pe acest fenomen se bazeazid metodq Steger pentru de-
terminarea contractiilor in piesa comuni '

Epruveta glazurati nuuai pe o parte este fixatd pe
un suport, iar partea sa centrald, cu glazurd, se incilzegte im
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cupior, Deviatiile y ale capitului liber al: aprnvetelor sint
proporfionale cu tensiunile dintre glazury $i masa suoport.

Y'SK'Z . PB . a4

unde K, gd K,2 aint constante ce depind de dimensiunile epruvetei
§1 modulul sidu de elasticitate, Comportamentul extreniti{ii libe-~
ra g1 deci relagia dintre contraciie gi temperaturi permit si se
obfinid informayii prejioase asupra contractiilor initiale din sis-
tam, temperatura de trecere a tensiunilor de. compraiune in glazu-

ré la cele de traciiune gi temperatura T; la care tensjiunile in-

cep si aparid. .
Pentru studierea influentei vitezei de ricire asupra
tensiunilor in sistemul glazurd-corp ceramic, s-a efectuat urmie
. ‘toarea experienti: epruvete glasu-
y: 10°(m) rate arse s-au exa.inat dupi —eto-
-da Steger la o vitezi de fncilzire
de 5°C/min (fig.18-curba 1) pini
la 800°.
Dupd relaxares tensiunilor din
sistem, epruveta s-a ricit in cup-

r

100 -3 torul aparatului Ste;er cu viteza de
! de 1°C/min,
| , Bpruvete riciti s-a incilsit
j e din nou cu aceeagi vitezX de 5°¢/

min, tot pini la 800°C si apoi ri-
citd cu viteza de 20%C/miu (fig.1%-
curba 2). In sfirgit, dupi o noud
incllgire 1: aceleasi coudijii, e-
pruveta s-a nicit brusc prin scoate-
rea ei din cuptor (fig.l8-curdba 3).

g '”Zo’o’ﬂl'"&q_‘:gir = Curba 4 presi:ti vagiaiis coutrag=
0 Bim 10O $itlor fu fuuc{ie ‘de teiperstura

probei riciti rapid care a fost exa-
minatd ou vitesa de incilsire de

Fig.18, = Variatiile come 5%¢/min. Conmparind vuiorile te.pera-
tractiilor fn turilor de trecers a efaorturiler
funcfie de tem- de compresiune din glasuxi la oele
peraturd /7/ de iruciiunc, la diferite vitese de
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ricire ale epruvetei, se observid ci degi vitezele de riciyre sint
foerte diferite, variaiile teuperaturii le care are loc trecereas
de la étarea de compresiune la aceea de tracfiune sint minime,
Deci influenia vitezei de rdcire asupra rezistantei'glazurii la
schimbiiri de teuperaturd este minimi, Dimpotrivd, viteza de ri-
cire influenteazd considerabil amploarea tensiunilor in sistem
dupi ricire: mirimea contracfiilor este caracterizaté prin valoa=-
rea lul Y ce corespunde teriperaturii respective de tranzigie T_.

In concluzie, mirimea compresiei in sistemul "gla~

zurd~masi suport" determini mirimea curburii produselor; curbura
~lor cregte decl cu cregsterea vitezei de ricire, firi ea in ace-
lagi timp sf creasci rezistenta glazurii la gocuri termice /7,14,
15/.

In timpul arderil se petrec gi unele fenomene care
produc modificiri locale in compozitia glazuril - difuzis unoe

-elemente $i evaporarea, aubele putind cauze hariserea.

Difuzia elemsntelor are loc la linita dintre ciob gi
glagurd, ea fiind fenomeanul prin care se formeazd stratul inter-
mediar, Determinirile concentraililor unora din eleuentele com=
ponente ale magsel gi zalzruii, efectusti prin microscopie elec=
tronicid au dat profilele din fiz.1l9 din care se vede tendinta

Mazure corp pozurc oer
. o e — |
AVa G st
L. !
43 -
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Pig.19, - Profile de conceuntragie ale Ca, Al,
La, 5i gi Pb in secjyiunea transversali
glazurid/masd a unei plici de Taiantd

/98(

difuziunii elementelor spre faza in care are concentrajii mai
mici: Si, P i Na difuzeazd din glazuril spre masi in tiup ce
Al, Ca 9i K difuzeazd din mwasi in slazuri (cowpozifiile lor
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oxidice fiind date in tabelnl 8).

Profilele din fig.19. s-au obfinut cu valorile din
tabelul 9 in care sint redate rezultatele examinardi microscopi-
cej la sfirgitul tabelului ge dau coaficientili de dilatere cubici
pentru compozitiile de la diferite adincimi, ,

TABEL 8

Compozitiile masei gi glazurii examinaie
Component Lasg Glazurd
8102 47,50 52,70
A1203 13,20 9,92
PO - 4,89
CaOl 12 .57 3 » 75
Lay0 1,94 7,58
K50 2,48 0,66

Rezultd ci valoarea maxirmi a coeficientulud de dilae
tare se atinge deci la suprafata glazuri/aer cu o cregtere de
+ 11,87,10°7 °¢~1 fa{di de aceea a compozitiei calculate,

Exeninind modificiirile compozitiei glezurii dupid ar-
dere, se observi cregterea importanti a concentrayiei oxidului
de potasiu (gi odatd cu aceaste mirirea coeficientului de dila=
tare la suprafata glazurii), cregltere datorati difuziunii ioni-
lor de potasiu din nmasé in glazurid. :

Chiar daci aceast# cregtere, de + 11,87.107 ©¢~1
hu pare prea mare, trebuie {inut seama c# suprapunerea unor stra-
turl cu diferiti coaeficienyi de dilatare termici este defavorab®i-
14 in privinga harisirii; mai mult, chiar suprafate glazurii es-
te expusid de doui ori riscului de harisare, deoarece este direct
expusd gocului termic gi in acelagi timp se afld in starea de
compresie minimi fati de masi,

Acept fenomen poute face ca un anumit rrodus ceramic
glozurat, chiar daci are o diferenti corgspunzitoare a coefici-
enfilor de dilatare termici a masei gi respectiv glazurii, si
prezinte rezistente sciizute la goc termic, decarece la suprafata
glazurli pot si se formeze microfisuri.,

Pantru evideniierea influaentei evaporirii eleueantelor
volatile asupra tendintei de harisare, s-a exauiust un produs
glezurat, couwpozifiile oxidice gi coeliclentii de dilatare cubici
ail masel 91 glazurii f£iind dati in tabelul,10, iar in fig.20
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dilatogramele masel gi glazurii. /98/. Totuyi, dupi arderea in cuptor

tunel (940°C, 12 ore) plicile au harisat spontam la tempe
camerei.
Agesindu-se aceleagi plidci in cuptor intermit

(960°C, 8 ore), harisarea spontani nu s-a mai produs ins# la pro-

ba de goc termic, plicile au harisat la numai 100°C.
TABREL

ratura

ent

Compozitiile glazurii la diferite adincimi de la suprafaja

(grosinea glazurii Zoo‘fcm) %

Componenti ’;23;2;8 de Suprafati SQ/Lm 100/Am 150 um
510, | 52,44 55,80 54,18 54,20 544,50
710, 0,01 C,15 0,14 0,15 0,16
Zro, 4,50 5033 5,26 5,13 5,07
By04 12,03 8,87 10,85 11,00 10,40
11203 9,33 9,08 9,23 9,14 9,26
vr°203 0,19 0,27 0,20 0,19 0,23
PbO 4,90 5,65 5,70 5,67 8,57
L;0 i 0,05 0,14 0,12 - Qyl2 0,14
CacC 3475 3e35 3,60 3,70 3,77
Ba0 3,50 2,65 2,45 2,45 2,36
liay0 7,58 T+5C 6,25 6,40 6,64
KEC 0,66 2,05 1,98 1,98 2,06
?.10“7 oc-1 232,72 244,59 232,22 232,51 236,03
Diferenta 0,00 +11,87 - 0,50 = 0,21 + 3,31
TABEL 10

Coupozifiile oxidice ale ..asei gi glazurii la cers s-a urmirit

volatilizurea elementelor volatile , in %

Cowponent kasa " Glazur¥
510, 52,64 68,72
Al;04 . 16,87 6,80
F9203 . 10,03 0,25
ca0 12,00 2,63
Lgo 3,38 0,16
Lay0 1,53 5,94
X,0 3,14 0,94
B203 - 9,83
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Component ' Masa Glazura
Ba0 - 1’31
PbO - 0,51
ZnC - 2,86

#.0°7 o1 211,3 167,1
I:::::::;.::::::::::_',_=:L:::::::::===:=============“

anip 8

R Pig.20, - Curba de dilata-

re Iin gistemul
masi/glazuri cu
harisare spon-
tand /98/

200 400 600 800 1000 °¢
¢,550°C

A= wgm g 2 201.3-1674 5 54,2107 k!

Din datele calculate in tatelul 10 gi £ig.20 rezultl
diferan{d dintre coeficientul de dilatare al masei gl al glazurii
A¥ = 44,2 . 1077 %1 gestul de buni.

Profilul concentratiilor componentelor 510,, 41503,
K,0 g1 3203 din stratul de Glazur#, examinate prin microscopie
electronici se prezint# ca in tabelul 11 gi fig.21,

| TAEL 11
Coucentrajis oxizilor.in glazurd

Oxizii gxn,g'iﬁ_::; de Suprafati 204m _6Tou (m
3102 68,77 74,96 78,99 l 68,80
13203 9,83 4,00 2,59 10,00
A1,04 6,80 6,89 6,39 7+50
F9203 0,25 0,25 T "0,25 0,35
EgC 0,16 0,15 0,20 0,30
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continuare TABEL 11
PN R S T AT E I R R N A S S R S S RS S S S SRS ESESE oI RS SR ANE

Oxizid I.na"‘!:!egze de  guprafagi 20 m 670 m

Cal 2,63 2,80 2,69 3,00
Bal 1,31 1,10~ 1,30 0,70
zn0 2.86 2.90" 2.69 2.20
Ha20 5.94 550 i 6019 " 4,80
K20 0,94 0,95 1,20 1,90
¥ o0l %t 174,79 175,10 180,55 165,92
Diférenta 0 + 0,31 + 5,76 - 8,87

”

7 :

i
n s ‘ 440

corp L oer
[Toermenene “n.
.-. Y
L j e

—

150 50 0 /1 650 550 730 300 /L

Fig.2la = Profile ale concentrat}ei 3102.

3203, 41203 ¢l K50 in sectiuneg
trasgversald glazuri/masé a
plicii glazurate /98/

In acest caz, diferenta mere de concentragie se ob~
servi in cazul borului gi este cauzaté de evaporarea, feuousuul
f£iind insd mai complex, procentul minim de 3203 g1 respectiv _
maxin de SiO, situindu-ge nu la suprafaja glazurii ci la 20/1nj
de eceasta. Diferenja pozitivd la suprafatid (& 0,31) g1 la
20 um (+ 5,76) arati ci Slazura sé afli fiair-o stare de coupre_
sie mei mici, fapt cowfiruat prin‘examinarea la microscopul cu
luzini polarizatd (£ig.22). :

Conform acestel exami@éri de la suprafafd pini la
aproxiuativ 50 um ;lézura suferi o tractiune sau se afli in-
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tr-o stare de compresie prea mici. Apoi, de la 150 M la aproxi-
mativ 200 pm se ajunge la compresie, urmatd de o ugoarii traciu-
ne, iar de la 500 1la zona de contact cu mase, din nou la sta-
rea de compresie.

7777777 7777 77 P_ frackune

glozuro - ;o
— compreswne

VL

cop [z

Pig.22., = Prezenterea scheuaticid a secfiunii
transversale a provei cu iudicarea
secvenjeli straturilor de traciyiune
gi compresiune /9G/

. Aceastd alfernare a straturilor de iracyiuce gi de
coupresie in grosimea glazurii este deosebLit de prinejdicasd
din punctui de vedere al harisirii.

In concluzie, la fabricarea plicilor glazursie este
iunportanti alegerea acelor variaute tehnolc.ice care si previni
difuziunea unor elemeute, in special a poiasiului diu masd in
glazurd gi evaporarea, mei ales a boruiui din glazurd,

Pentru a reduce difuzia poivasiului diu .casid in glazu-
rd, solujla este sau reducerea coufianutului de K50 din masi, iar
dacd nu e posibil se va ciuta mirirea couginutului de K50 din
glazuri,

In privinga reducerii evapordrii vorului, craegterea
coucentrajiei oxizilor alcalini In co.pozitia gluzurii atrage
dupd sine cregterea ceuceutrajiei borului teiraccordinat in locul
celui tricoordinat, ceea ce provoaci in sticle ruperea uuora din
puniile de oxigen insoyilté de depolimesizare gi rigidizaxea
structurii, Cu alte cuvinte, o posibilitate de reducere a evapo-—
rarii borului ar 1i liudtarea cregierii alcaliilor iu cowpozitie
glazurii /98/.

Bete de remarcat di arderea rapidi, prin ti.pul redus
de incdlzire gl menfinere al produselor la temperatura ridicatd,
aduce cu sine dininuarea atii a difuziei cit 3i a evaporirii cam=
ponentelor sisteamiul, cu efecte beuofice asupra registeungei la
harisare a plicilor glazurcte.
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1l.4. Diagrame de ardere

In coadiftiile -unor viteze de cregtere gi scédere a
temperaturii produsului supus arderii rapide de ordinul a cite=
va zeci de grade pe minui, punerea la puuct a diagramei optime
pentru o wnumitd coupoziyie ceramicid esie de cea uai mare ine
portanju.

Punci{ie de caracteristicile ceruwaice alc naseil gi/
sau glazurii utilizate, la proieciarea curvei de ardere trebule
ad gtea datele experi.ientale legate de aspectele fizice al
tensiunilor create in produsul ceraumic. )

Analiza dilatometricia este un instrument valoros
pentru cuiloagterea couiportirii unei mase ceramice i ticpul ar-
deril. Lul Lunier (fig.23) ii datoriw metods peutru trasarea
curbel teoretice temperatur@-timp pornind de la ansliza dila-
tometrici a unel probe din materialul pentru ardere /34,38/.
Aceasti metodd este si azi prin-
' @ cele ne” bune sis’'eme pentru

predeterudnarea unei curbe tem-
peratura~-tiup,

Priicipalele date obiinute
prin amaliza d.latouetricd sinte

a) date calitative din forme
curbei este pogiiil sd se iden-
tifice tipul de iaterie prind
ceraudcd gl de aici caracteris-
ticile sale generele;

») misurarsa dilatirilor gi
contgactiilor care se produe
precum gi leuperaturile la care

Dwroks arders’e (5430

au loc; .

c) contraciig t.tald a corpu-
lud fu tiupul-grderii;

d) interaciiuneg masi-glazuri
dacd este folositd o aanuniti gla=
zurd, ‘orma curbe d a oma r ce
Pig.23. - Irasarea curbei te- pentru glazuri va da date ale

oretice temperaturi coupatibilititii cu masa suport;
timp dupd diagrama .e) determinares coeficientulul
dilatare contraciie
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de dilatare a masei la orice teuperaturi;

f) detectarea .cuarfului liber gi cuautificares acege-
tuia,

Deteruinarea teoreticd a gradienyilor de temperaturi
acceptabili intre interiorul gi exteriorul corpului in tiuwpul are
derii este foarte complexi, np nuwuai din cauze valorii diferite~
lor proprictiyi ncturcle zle rasei (rezis tenga la rupere, la inco-
voiere, couductibilitotes fermicd etc.) care pot fi misurete cu
wirini fizice, dar de ase.enea pentru ci ia tinpul grderii produ-
sul suferd {ransformiri permanente gi este virtual inposibil si
se deteruine toate valorile la diferite temperaturi. Pe de alti
parte, toute datele posibil de objinut prin aplicarea formulelor
schimbului de cildurd in timpul proceselor nestatiocuare nu sint
aplicabile in practicd la incdlzirea uaui produs ceraiuic, pe cind
prin eplicarea diagramei, valorile folosite sint presupuse a fi
constante: cildura specificl,,coeficientul de schimb de cilduri
Intre eleueatul Incilzitor gi produsul supus incilzirii, teupera-
tura ambiantd, coeficieatul de conductibilitate termici al produ-
sului etc,

EX -11-:f rerl

Fige24, = Gradienti .ermici in epruveti cu
grosiwea de 15 m /99/

S-au efectuat misuritori experi.c..tule ale ;rudiecniilor termici
produsl in cursui Incilzirii prin rudiutie unidireciion=ld (din
vatra cuptorului) a unor epruvete din uasi pe bazi de arjili fa-
sc.ate ca plici paralelipipedice. Dimensiunile epruvetelor au fost
astfel alese, Iacilt rezuliatul Inpiryirii greutifii lor la supra-
foya latergld si fig acelagi.

Iu’ ce..trul epruvetelor s-a forsi o saurd pectiu intro-
dvceraa termocuplului ty, iar u: altul exteriocr t, este ugezat
pe perctele exterior.
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Dxperienfele s-au repetat cu viteze de incidlzire dife-
rite, iar rezultatele sint date in fi-.24 gi 25, in cure pe ordo-
natd este datd diferenga t -%,, iar pe abscisid este redatd tempe-
ratura cuptorului.

Fize.25. = Gradieati termici in epruvete cu
rosime de 10 ma /99/

Din exauiinurea diarrorelor se desprind uruidtoareles

a) rorma curbelor, in ciuda asewdnirii lor,' se schine
LU perceptibLil 1a funciie de foxwa jecaetricd e provei;

b) Dilereunia te-ti scade proporgional cu prelunfirea
tlipului de Iuecdloires

¢) Iacetiaind incldizirea, ccboari teaperaturs la care
diZcuienta te-ti tinde su scadi;

d) Tiad la 500°C, difercate t-t; cregte, datoritil
destidreaticii wrsilei (rcactic endotermil);

e¢) Cdutd cu Z.acepcrea vitrificirii (in cazul masel
giperine:.bale la cea. 15.00) cecrpul ceputd o mai mare couductibvi-
~itote tesddeo gi oo ux.axe difczenio te-ti scade;

£) ze 90¢°2, reachic exotermi conduce' la te-ti nagcativ,

1n timpul Incdlzirii, produsul suporti eforturi biaxd-
sle datorate te.peiaturii. jceasta prcduce o cilatare iu straturile
supericare ale predusului, der neputind aves loc ¢ dilatare liberd
i toati secyiunea tran.sversali, se crecazi o te.siune biaxiald age
cuil se vedc in [ij;.26. Peciru cil efortul se nsuifestid in awvele
diveciii GQ gi Wy , defcrmcrea in [iecore din direciyii depinde
na nw.ail dekcfortul in scea dircciie ci gi de efeortul in directie
pevpeadiculard, datoratii efectului prajial Polssom,

Priu ur.ere, i.. direciia X gi in ii:ivele elasticiti-
tii, place va avea o defopaare poziliviis
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X & —— /8/ .
K
gl In acelagi timp, datoriti efortului de futinders FiY va supor-

ta o deformare une ativi
0y
€xa y— /9/
B
decl, deforuarea totald neti in cazul eforturilor de teusiune

biaxigld va fi:

Pije26. = Le.siwui biaxis-
le in pliaca su-
pusii incllzirii

/99/

. G ¢
Ex « =X -X lo/
x E M A /

Pentru siwnplificarea calculului se adoptl

G- G = G /11/

gi de aici teusiuuea este dcil de teiperaturi couforn rekaiici:

A= _U‘(l_.ﬂ_ /12/

oY

Ecuatia de iiai sus arati [radiec..tul de te.peraturd

Daxim la solicitarea in doie.iul elastic Tiri a produce dist.u=

BUPT



- 52 -

gerea, Valorile lui E, o< gi 7] la difefite temperaturi sint re-
date grafic in fig.27. :

e

T kgpem?
K482

v £ x 10

™
33 g 238 el

200 400 e0s  Bas e fws T

Pig.27. - Valorile lui B, «<gi 0 §n
funci{ie de temperaturid /99/

Conform £igz.27 si in ipoteza cd m= 1/4, la cor-
purile izotrope, pentru diferite intervale de temperaturi, va-
lorile lui A0 sint date in tatelul 12,

YABEL 12
Valori Ae p'ntru dlferlte intervale de temperaturd
% U fo = S Qop)
EX E <
0 - 400 0,266 0,2
400 - 550 0,232 0,17
550 = .600 0,123 0,09-
600 = 700 0,341 0,25
700 - 800 0,750 0,56
800 -1000 0,096 0,07
looo -1150 0 o4 0 03

Valorile peutru coeficientul de dilatare o¢ se de=-
teruini experine..tal. Valorile rezistentéi la intindere prin
incovolere cresc cu teuperatura gi sint foarte pronunyate de
la 800°C, odati cu Inceputul vitrifierii,.Cam la fel variazd
modulul de elasticitate &, '
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Problena care se pune este determinares grosimii
stratului la care se aplici A® calculat teoretic pe baza teste-
.lor de laborator. In primul rind trebuie precizat ci acestea
.8int valorile limit¥ pentru Ae §i din aceasti cauzd in ralatia
pentru caleulul gradientului edmisibil se va lua in considerare
un factor de siguranti K,

In al doilea rind, din observarea figze 24 gi 25,
luind ca bazid curba cu cel mai rapid ciclu gradientul experi.ene

tal
: A8y = (8, = &) /13/

va depinde de forma geomeiricd (factor e) gi de ciclul de incile-
zire folosit (factor c), astfel ci gradientul admisibil AOa
poate fi reprezentat de o functie de tipul:

Aoa - KG eacb /14/

Pentru rezolvarea acestei ecuatii. AGa a fost inlo-
cuit de Aee mediu, iar pentru gradientul teoretic A€ valorile
mediei sale ardtuetice, K = 3 iar peatru grosime gi ciclu valo-
rile din fig. 24 gi 25, Rezultatele. sint prezeuntate in tabelul
13 unde valorils pentru Aoa sint date pentru 7 domenii de tenpe-
raturd in care coeficientul de dilatare a fost efectiv uniforn
gl redate grafic in fig.28.

TABEL 13
Valori A@ pe intervale de temperaturi
-===============—==. ——————————————————————————— ——-A_a_.—__——_—_-‘;a_'.v__—-
. pe A% 46 A%, =5 sa- R
fi{;.24. . fig.25. 7.5302.33b 05a03016b
0~ 400 0,2 11 15 19,1 9,9
400 -« 550 0,17 16 10 16,2 G,4
550 - 600 0,09 26 15 - 8,6 4,4
600 - 700 0,25 33 18 23,9 12,4
700 - 800 0,56 30 4 53,6 (30) 27,3 (10)
800 - 1000 0,07 10 -2 6,7 3,4
1000 - 1150 0,03 5 4 2,8 1,5
yaloril 0,195 18,7 9,7 &= 2,383 3 = 1,017
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Din examinarea valorilor din tabelul 13 se desprinde
wrnitoareles

a) VYalorile pentru gradientii admisibili.do n pre-

zintd imprigtiere mare, in comparatie cu.‘AO misurat experimen-

tal, Cels mai multe valori AO sint mai mici decit cele nigurate

l/. a)\

]
I SrdScmt
P 32090

T
@'y

ous

Pigs28. - Gradientul de temperaturi admisibil
in placd /99/

Aie. cu excepfia valorilor obiinute intres 700 gi 800°C care nu
se pot verifica experimental gi care au fost $nlocuite de aceea
cu valorile experimentale AO 1

b) Valoarea raportuiui Ae o/ AO este constanti,
decd daci grosimea produsului gi ciclul de incalzire sint cunos-
cute, se poate calcula viteza de fncilzire prin inmul{irea lui

A® ou 95 in priuul caz gi cu 50 in al doileaj

” ¢) Cu datele de mai sus, grosinea medie a stratu-
lul cousiderat poate f£i interpolati; luind In calcul forma ge-
ouetricd gl ciclul, aceasta va fi de ordinul a 9/100 mm.

' Yom stabili acuz relatia intre _radientul termic
(zﬁo ) g1 viteza de incilzire, Fiind uu factor dinamic, la -fel
ca difuzivitatea termic_, trebule si fie introdus inci unul. de
naturd veometrioa. Coeficientul de difugivitate termicd (a)-
aste o misurd a inerjiei termice, De aceea in cazul materialew
lox ceramice are valoarea medie Intre metale gi lichide, Valo~
rile pentru {(a) s-au calculat pornind de la ecuajias

A g «l .-l o.~1 ’
. /zlax:cahm "%, % {l‘oc_/ /n2.n"1/ /15/

€ /xgwm /.cp./kcal.
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Celilalt concept, care se referd la forua seouietrici,
prezintd doul aspecte. Primul este grosimea maximii S, Al doilea
factor este nmult mal dificil de evaluat, el depinzind de forma
Geouetricii a produsului, textura suprafetei sale, sistenul-de fa-
sonate etec, Acest factor, numit factor de formi n poate varia
intre 0 gi 1. Efectul siu real este cregterea sau diminuarea, ipo.
teticd, a grosimii produsului gi ne spune cid arderea unui produs
A va fi wai sensibild ca a unuia B, chiar daci grosiuea celui de
al doilea e nmai mare,

In calcule, n g1 grosimea S au feost mentiuute conge
tante, aga ed erorile introduse sint weglijabile, Valoarea vite-
zel de iucilzire admisibile, calculati prin ecuajias

'l
este redati in talLelul 14.
0EL 14
Viteza de inciélzire admisiLilil
x A® Y vy
0 — a a
¢ oL Q;S °C[1 oc/mln
0 - 400 0,0023 34 19,1 643 16,8
400 = 550 0,0023 34 16,2 550 9,1
550 = 600 0,0023 34 8,6 292 4,8
600 = 700 00,0026 35,8 23,9 855 14,2
700 - .800 0,0026 35,8 30 » 1074 17,9
1000 - 1150 00,0030 44,4 2,8 124 2

Tabelul 15 redd viteza de lucilzire admisibili din
tabelul 14 cu introducerea factorului de coracyie £ care sste
funcjle de timp.

TAZLL 15
Viteza de incilzire admisibili corectati cu factorul "£"

°¢ Ve T _ v,
0 = 400 649 0,3 194,7
400 - 550 550 0,125 63,7
550 = 600 292 0,04 11,6
600 - 700 855 0,12 102,6
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continuare TALZL 19

< s 2 __ T
700 - 800 1074 0,12 128,8
800 = 1000 297 0,2 59,4

1000 - 1150 124 O 125 15,5

| P1.e29, = Viteza de incil-

| o | zire adunisibili
lﬁ . /99/
L)
» “
P
. /3
2.
. I.4
”
& 8
&
e [3
0]
L 4
('3
4 o 2
2 dle

100 400 600 800 0 (w0 .

Fige30e - Curbe de imciil-
zire /99/

W 00
- timal
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Pe aceasti cale, folosind valcarea medie coraectatd

a vitezel de incidlzire V'a.-timpul necesar pentru ajungerea la
1150°C va fi:

o' = —230 . 1n58min /11/
8  581,5

Deduc{iile &é mai sus corelate cu valorile experimei-
tale au fost folosite pentru deterndinarea gradientilor adaiaibili
ziOa g1 a vitezelor de inciilzire admisibili V, la diferite teu-

peraturi, Valorile sint redate in £ig,.29,
Reprezentarea clasicii sau curba de temperaturi pene
tru valorile lui ¥V, aflate sint aritate in £ig.30 /31,99,100/.

44

2, CBRCETARI ASUPRA LASELCR DB FAIAITA
PiiTRU ARDERE RAPIDA

~

Preocupirile noastre au urwiirit stabilires coupozifii-
lor geramice, & parauetrilor tehnologici, ca gi proiectarea gi'e=-
xecutia unei instalajii pilot de ardere rapidd a plicilor de fa-
ientd /3,4,6,17,57,60,94,100,142,148,149/.

Arderea rapidi a masei ceramice cers ca toate procése-
le gi reaétiile ce dau conpoziyia fazald finali a produsului sid se
termine fn timpul scurt in care corpul se incilzegte gi respectiv
rémine la temperatura maximi din cuptor. Totodati, acelaji produs
trebuie si reziste la viteza mare de ricire din zonsa regpectivi a
cuptorului. .

Aga cum s-a aritat in capitolul Frecedent, Lapele cal-
cice gi/sau calco-maznhziene sint cele uali adecvate procedeului de
ardere rapidi, motiv pentru care cercetirile intreprinse au avut
ca obiectiv puneraa le punct a unor masa alcalino-teroase pe baszi
de materii prime mzuale, mase apte pentru o ardere rapidi pe dia=
grame de mai putin de o ord,

La alegerea materiilor prine gi pe baza lor a rejetelor
de masd, deci & compozifiilor oxidice respactiv mineralegice cle
viitorului ciob ceramic, trebuie si se t{ini seana de calitatea a-
cestora, cunoscindu-se faptul oi ele sint insotite de iupuritigl
care le influenjyeazi comportarea Sn tehnolagie., De ase.enea, rejete
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de masid trebuie si asigure posibilitatea prelucririi pe fazele
succesive ale fluruluil de fabvricatie..

Ca atare, s-a preconizat urnitoarea tehnologie:
micinarea umedi a materiilor prime degresante in mori cu bile,
delaierea componentelor piastice, uscarea barbotinei prin atomi-
zare, presarea semiuscati, uscarea, arderea biscult rapidi, gla-
zurareg gi in sfirgit arderea rapidi a plicilor zlazurate,

Materiile prime utilizate In cadrul cercetidrii pri-
melor serii de mase sint cele din tabelul 16, in care este re-
datd gi couwpozitia oxidici.

' o TABEL 16
laterii prime - compozif{ii oxidioce in %

==h====t===:==;=:&=:=========_==::=:===r=ﬁ=—=================..

Ur. Hateria. PC  S10, 41,0, Pe.0. T40, Ca0 . Na,0 K,0
; liater 2 Al1,03 Pe 0, Ti0, Hg0 Nay0 K,
l.Caolin
Aghireg 12,39 51,90 31,47 1,76 0,49 0,70 0,35 - 0,50
2.Caolin

Parva 55 69 20 0,30 0,20 0,60 0,30 0,60 3,50
3.1.‘!‘{.'11&

Nedgidia T»8 62,52 21,69 2,87 0,87 0,44 0,90 0,13 1,92
40Talc tra=-

tat chimic 6,4 60,8 0,63 0,40 0,05 0,83 30,60 0,08 0,03
5.Dolomit 47,82 = - - - 30,44 21,74 - -
6.Ulsip A-

ghires 0,42 98,91 1,4 0,20 - 0,74 0,22 - =
7.Sient ne- ) -

felmc 1.79 57.88 23.62 0.25 0,08 1.39 - ’.93 3.17

Paji de masele traditionale cu arderea pe diagrame
lun;l in cuptoare tunel, la masele de ardere rapidi, ia conformi-
tate cu indicagiile literaturii de specialitate, s-a urnirit 1i-
mitarea continutului de cuarf pentru a le face adecvate vitezalor
nari de fncilzire gi ricire. Pentru aceasta s-a inlocuit partial
sau total nisipul, degresantul obignuit la uasele de tip faianyi
prin ganote care in timpul tratementului termic nu mai suferi
transfornirl fizice sau ohimice., In calitate de gamotd s-au foloe
sit biscuit de faian{d gsi gawot mulitecordieritio cu compozifii-
le oxidice redate in tabelul 17,

Cu rol de fondanti s—-au utilizat talcul, dolomitul
gi sienitul nefelinic., In tabelul 18 sint: redate compozitiile
de mase. - !
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TABEL 17
Compozitia oxidici materiilor prime calcinale, in%

B OO S AP
Ei;. Nateria primi 3102 A1203 Cao Lgo Ha20 K20
1. Caolin Aghires 62,25 37,75
2. Caolin Parva 73,87 21,41 4,72
Je Arglla liedgidis T4,24 25,76
4, Tale tratat chimic 66,67 33,33
5. Dolomit 58,33 41,67
6, Niisip 93,60 1,40
Te Discuit faiantd 68,78 19,08 5,83 5,84 0,47
8. samot mulft-cordie-

ritic 37,46 57,07 547
9. Sienit nefelinic 61,04 24,90 14,06

TALEL 18
Compozitii de mase

gi%l Conponent ﬁ% Y SN 3
1. Caoliu Aghireg 31T 37 3T 37 37 37
2. Argili Ledgidia 16 10 10 10 10 10
3. Caolin Parva 10 10 10 1o 10 1o
4, Talc tratat chimic 5 5 5 5 5 5
5. Dolomit 10 10 100 1o 5
6. Uisip - 10 10 - = =
T. Biscuit faiantd - - 18 10 - -
8. Sanot mulitecordiedde

tic 28 18 - 18 28 23
9. Sienit nefelinic - - - - 5 10

Keglijindu-se oxizii continuti in cantitate mai mici
de 1%, s-au plasat materiile prime in dia rama ds echilibru ternic
a sistemului cuarternar CaO-LLgO—A1203-SiO2 (fig.31).

Astfel,, materiile priue plastice - argzile gi caoli-
nuri - coustind din alumini gi silice se situeazi in diagragi in
gistenul binar A1203-5102. Talcul tratat chiuic, coustind din oxid
de magneziu gi silice, se plaseazii in diagrami in sistenul biuar
LE30-310,, iar dolomitul pe muchia CaO-Lg0O. Sauotul mulit-cordieri-
tic se plaseazd in pseudosistemul binar mulit-cordierit, iar bis-
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cuitul de faian}i avind o coumpozifie cuaternari se situeazd
intr-un punct din interiorul tetratedrului,

#yl

Nodoli:

C. A - conliy Aghiras
N .- nsp

B1 - biscuit Joiohs
D -- obbm?

ol

Pig.31l. - Locul nateriilor prime in diagrama
CaO--l.{;O—Alz(')B-SiO2

Prin unirea pozitiilor corespunzitoare materiilor
prime calcinaste s-au obtinut trei tetraedre: H-Bf—CA-Tt. CA-.
Bf-D—Tt gi CA-Smc-D—Tt care cuprind toate masele care pot fi.
sintetizate din aceste :taterii priue.

2.1. Depedenia coupozijlei fazale, a structurii
gi texturii ciobului ars de natura uaterii-’
lor prime gl a parausetrilor procesului de
ardere

Pantru cele gage nase {tabel 18) s-au calculat
oxpoziyiila oxidice cuaternare in sistemulVCaO—L;;C-—A1203-SiO2
(tabel 19),.

Pentru localizarea wagelor s-a coastruit in perg-
pectivi epura tridimeusionalii & sisteuului cuaternar amintit.
Se oonstatd ci voluwuwul materiilor prime include in principal
gubsistemnl ocuaternar silice-anortit-mulit-cordierit (masele
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LABEL 19
Compozifii oxidice ale maselor

Cod CaC Kg0 A1203 Sin{ Hézo

Fig.32., = Locul .aselor in sistemul
CaO-ZgO-A1203-Si02

cod 1,244) i partial subsistemul vecin silice~-anortit-cordierit-
enstatit (masa cod 3) conform fig.32.

Pe baza acestei incadriiri s-a pututcalcula compoziyia
mineralogicid a uaselor la echilibru termodinamic, rezultatele
fiind prezentate in tabelul 20.

Se coustatd cid masa 1 are un couyinut redus de bioxid
de silichu gi wulit, in ca.titete mare fiind anortitul gi cordi-
eritil. Lasa 2 conyiné la echilibru o ca.titate cpescuti de sili-
ce gi foarte putin milit, iar cordieritul g1 auortitul se giisesc
in cautitati insemnate. Lasa. cod 3 are drapt constituenti minera-
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dlogici de echilibru silice, anortit, cordierit gi enstatit. Inm
nasa 4 apar silicea, anortitul, cautititi reduse de mulit gl
mult cordierit,

TABEL 20
Compozijia fazald de echilikbru a maselor studiate
Jod 8 ASg CAS, 435,  MyAgS. IS
1 9072 - 29 7'48 53'80 -
2 19,35 - 29 1,66 49,79 -
3 30 - 34,22, - 28,18 7,60
4 13,41 - 31,94 0,56 54,09 -
5 15,29 8,73 - 21,75 54,23 -
6 25,56 14,58 = 36,50 23,36 -
CA - coolin dghees
Cé. - covlr Bukrse

CF - cookn Porvo

A4S - cfyu'é' f,@/@/oa

Sa - sreat nefebi

Smc - soma’ mull. corokenthe
W Tl - fb fabt chine

rig.33. Iocul materiilor prime in diagrama
Hazo—EQO-A1203-SiOZ

Yateriile prime folosite peutru obiinerea maselor
cod 5 g1 6 au fost fncadrate in sistemul cuaternar Hazo-ﬂho-
A1203-3102. Conforn couipozijiei oxidice (tapel 17) ele se a=
£14 fie in sisteme binare (caolin Aghireg, argild wedgidia,
tale) fie in sistome ternare (caolin Parva) gamot mulit-core
dieritic, sisnit nefelinic). Aceste matve®ii prime forweazii
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doud tedraedre notate cu CP-Sn-CA-ﬂi gi SnfCA’Smc'Tt care gu o
fatd coumuni Sp=CA-T; (fig.33). In intervalul lor se pot alege
compozliiil de faiangd; astfel cele doud mase cod 5 gi 6 sint si-
tuate In subsistemul cuaternar silice-aelbite mulit-cordierit
(fig.34) cu ajutorul cliruia se poate calcula coupoziyia fazelor

Pige34. - Locul maselor ia subsistewul
cuateraacr gilice-albit-mulit-cordierit

cristaline la echilibru termodinamic (vezi tabel 20).

Epruvete din masele experinentale, fasonate srin pre-
sare din pulberi semiuscate s-au tratat termic in cuptor electric
de laborator la tempersturi cuprinse inire 1000-1150%°C. Pe masele
asifel tratate s-a stabilit gradul de vitrifiere prin doterminare.
absorhiiei apei, Variayia acestei carzcteristici in funciic de pe-
lierul la temperatura maximi de 5, 10 gi 15 minute este dati in
fi;435 in care este delimitet intervalul coptim pentru plici de
faiangd,

Peutn. masa cod 1 se constztd cé in i.tervalul de ab-
sorbtie admis se lucadreazd probele tratate termic la temperatura
de 1150°C cu palier de 10 $i 15 ininute. la :nasa cod 2, se observi
ci dear pentru temperaiurile de 1100°¢ gi 1150°¢C cu palier 15 mi-
nute se etinge limite maxinil admisZ pentru absorbjie apei. i.asa
cod 3 tratati termic la 1100 gi 1150°C cu palier 5 minute la tew
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peratura maximi are ebsorwjia apei la limita superioari admisi-
bild; pentru paliere wai lungi, de 10 gi 15 minute, absorbiia a=
pex se incadrewzd in domeniul optimn de 13-18%. In ceea ce priveg-
te masa 4, se coustaitd ci gradul ei ds vitrifiere este suficient

A
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71gs35. -~ Variatia caracteristicilor maselor arse

cod 1 - 6 in funciie de paramstrul la
temperatura maximi

numai peutru teuperatura de 1150°C cu paliere de 10 gi 15 minute
wasa cod 5 este vitrifiatd corespunzitor la teuperaturi de 1100
gi 1150°C du paliere de 10 gi 15 winute. Pentru masa 6, la tqu~
peratura de 1000°C, iadiferent de palier, absoreiia apei .este
mai mare decit liwdta maxiwi adinisd; aceeagi wasd la te:.paratura
de 1100°C, indiferent de palier, preziuti absorbviis apei {n in-
tervalul optim, iar la 1150°C zradul de vitrifiere este prea a=-
-vansat pentru palierele de 10 $i 15 winute,

Coupoziyia ileralogici reald a maselor se-a deiermie
nat r3tgenografie, fazele cristaline identifiocate dupi tratamen-
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tul termic fiind prezentate £#n tsbelul 21.
. TABEL 2%
Faze cristaline identificate in masele arse

Cod Conditii de trata-

masd ment termic Ku € xQ xX¢ xA g¢ Eg_
0 Samnot mulit-cordies
ritic + + + - + - -
‘1 1100°C-60 minute + + + + + + -
1100°C~45 rinute + + + + - - -
1130°C-45 minute gi
1350°C-45 minute ot ot - = =
2 1150° B + + + + + - -
3 1100% + + + + - - -
formate in faza solidi
4 1100% + + + + + - +
5  1100° + + + + + - -
6 1100° + o+ + o+ + - -

Liotagif: Mu = mulit; 6d -~ cordierit; xQ - cuarf; <A - o(AJJ_.eOﬁ
X C ~ o<cristobalit; @ C = [ cristobalilt; lia - minerale
argiloase partial transforaate.

S-a analizat mal intii gamotul mulit-cordieritic in
calitate de degresaent, constatindu-se prezenta mulitului gi cor-
dieritului, ambele minersle foarte bine cristalizate; de asemenca
se observi prezenta picurilor de difrac{ie pentru & - cuarﬁ gi
o« = alumini, '

, In masa cod 1 tratatd termic la 1100°C cu ciclu de
ardere de 60 minute sfnt prezenti urmEtorii censtituenti crista-
lini: nulit, cordierit,« = cuart, < g1 £~ cristhealit precum gi
oK = alumini, Daci se campard aceastd compozltle reali cu cea de
echilibru (tabel 20) se constatii existenta unor componenti de ne-
echilibru, ocum ar f1i « - alumina. Aceasta provine din gauotul
uulit-cordieritic iutrodus i-n wasii in procent de 287, De asemenea
sllicea se prezintd in douidi varietiti polinorfes o< - cuarg, o« gi
® ocristobalit. Deci nisipul din rejeta de uosi a fost total Ine-
locuit prin ,auot mulit-cordieritic, biomidul de siliciu se gi-
segte ca Lupuritate in materille prime argiloasd, precuu gi in ga-
mot, Acesta se reyiusegte in nasa de faian{i, dupi tratacentul ter—
mic, sub foruwii de X = cuarf. Bioxidul de siliciu rezultat din
disooierea termici a materiiloxr priwe ar_iloase apare in varieta-

te polimorfl oristobalit.
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Transforuarea podimorfd f->o cuary este insotitd
de o variatie de volum de ccas 23, iar,5_>o<cristobalit de o va-
riatie a volunului de 1,6%. Degl schimbirile de volum $n cele
doud cazuri sint de zcolagi ordin de mirime, trebuie avut tn ve-
dere domeniul de teirperaturd ia care aceste schimdiri au loc,.
Astfol. p=- cuary trace in « - cuary 18 575°C, iar transforma-
rea p in o cristobalit in intervalul de temperaturi 220-270°,
Acesh este avanta;os pentru produsele de faianti,

Aceiagi compoziis tratatd 1s temperatura de 1100°c,
cu.ciclul de ardere de 45 minute, congine urmatoarele faze oris-
talines mullt. cordierit, o = cuar} gi o = cristobalit. Lipsa

@ - oristobalitului se datoreazi ricirii mai rapide a produse-
lor in cazul ciclului de 45 minute.

. In aceeagi masi tratati termic la 1130°C cu durata
de 45 minute, glazurati gi rearsi la 1050°C pentru topirea gla-
zurii (ciclu tot de 45 minute) se constatd prezenja mulitului,
cordieritului, ol - cuartului @i o< - cristobalitului.

Easa cod 2 congine dupd ardexea la 1150°C mnlit. cor=
dlerit, o< - cuarf, o<- cristobalit gi < - alumini., In mod
teoretic aceasti masi este cuprinsa fn subsistemul cuaternar
silice-anortit-cordierltgmulit. ultimul fiind fn cauntitate foar-
te micd. Totugi iu difractograme au apirut picurile mulitului,
cu.toate cé el ar trebui si fie instabil termodinamic. Lulitul
este prezent datoritd faptului cd s-s introdus odati cu gsamotul
mulit-cordieritic utilizat ca degresent. De asemenes o< = alumi-
na este un cbmpcnent de neechilibru. .

Eaga cod 3, degi spariine subsistemulni Euaternar
silice-anortit-cordierit-engtatit, practic conjine drept constie
fhenti mineralogici cristalini mulit i cordierit cleb cristali-
zati, imlitul, degi nu este component de echilibru, p:cvine din
biscuitul de faiangd introdus inijiel In wasi. Alfturi de acege
tia se mai gdsesc o< - cuarf gi e = cristolLalit.

2 llasa cod 4, avind ca dezfsan{i gamot mulit;cordia-
ritdc 18% gi biscuit de faianyd 10%, corfinae dupd ardere nulit,
cqrdierit 51.'o< - cuarf, o¢ = cristobalit, o¢ -~ alunini gi urme
db mineral argilos parylal trausformat. Degi mulitul se afli in
cantitate foarte mici in coupozitia calculatd, totugl el apare
in difractograme deoarece a Tost iuitrodus priu gausotul nulite
cordferitic, i '
’ Héaale 5 g1 6 conyin in calitate de foudaat sctiv
sie§1ful nefelicic in proporjie de 5 gi respectiv 10%. la echi-
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libru aceste mase sint formate din silice, aluit, ..ulit g1 cordie~
rit., Difratometric se constatd ei prezenti in stare cristalini

sfnt oulitul, cordieritul, o< =~ cuart, K- cristobalitul gi
alunini, Singurul component minéralogic de neechilibru este

alunina care s-g introdus cu ganotul mulit-cordieritic. snortitul
gl albitul, couponengi mineralogici care ar trebui si se forueze

la echilibru, nu apar sub forid cristalini. Accasta se poste expli-
ca prin faptul ci ei sint coupugi cu vitezd redusi de cristalizare
§i rémin sub formd de topiturd, ceea ce contributie la realizarea
gradulul de vitrifiere a maselor,

g4 0-10* 9-10*
{cle) clen (]
[ " "
) . 0
9 9 9
8 8 84
7 7. 7
6] 6 6
3 s 5
4 b %] %
3 a 3 b )
[
2 2 2
[} ] [}
o 10 X0 X 40 5 60 4 0 0 20 30 4 0 & g 0 0 20 0 40 50 60 3
[} (] {awn]
9+1100°c 0) & = 45 o : M130C Q) & =45 @ = #50°C &=60
b) & 60 b) 8260

Piz.36, = Diagrama de ardere

Compozitis de masi col 1 a fost apoi preparatd in cond-
ditii pilot, fasonindu~se plidci de dimersiuni noruale 150x150x5 mm
care dupd mscare s~au ars in troasoaul experiue.tal de cuptor e-
lectric monostrat cu role, la temperaturi de 110G, 1130 gi 1150°C
gi durate ale ciclului de ardere de 6C gi respectiv 45 minute
(£i;.36). Pe provele arse s-a veteruinat absorbjis apei, rezulta- |
tele fiind redatc in tabelul 22,

Din tebel se observi ci prin trataue::tul termic al
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nasei la tewperatura de 1150°C cu ciclul de ardere 60 minute se
ob{ine absorbvfia apei la limite inferioard admisibili, de aceea
s=a coborit touperatura la 1130°C. La adeasti temperaturi s-an
realizat doud cicluri de ardere, de 60 gi respactiv 45 minute,
determinirile ardtind ci pentru mceste doufi regimuri termice gra-
dul de vitrifiere este aproximativ acelagi. Coborind la 110Q°c
gl aceeagi duratd, gradul de vitrifiere rémine la um nivel co-
respungitor.

TABEL 22
llagsa ¢od 1 - pilot, abaorbtia apei
Nr, Temperatura  Durata clolulul  Absorbyis
crt. maximi, °cC de ardere, min. apei, %
1 1100 45 16,6
2 60 16,5
22 1130 45 15,7
60 15,1
3 1150 60 12

Contracfia la ardere a masel tratatd termic in con~
di{¢ii pilot a variat intre 2-3,5%, aceasti caracteristici situ-
indu-se deci la un nivel destul de ridicat.

Pe biscuitul astfel preparat s-a aplicat o glazurd
iudustriald uzuald, glazurd core a evut insi o evidenti tendine
{d de harisare, pusi pe seama valorilor sciizute ale coeficien-
tuwlul de dilatare termici a masei,

bupd aceastd priii seris de experimentiri au legit
in evidentd mai multe aspecte care trebulau solujionate in ve=
derea punerii la punct a unei mnse de pliei pentru arderea ra=
p:dd. Astfel, ps lingZ un raport optim Sntre comporientele plas-
tice gi degresante ale regetel, care si facl posibili prelucra-
rea masei pe fazele succesive ale fluxului tehmolo ic preconi-
zat. rol esential au compozilia mineralovicé ai caracteristici—
le fizico-mecanice dups ardere,

- ' Coapozitie wiueralogicd a masel de feianyl asigurd
p3 ea 1nshsi atit siavilitstea structurii, dar influenteazd
&n e WisWrd caracteristica de diTatarn termici, cea care
conditionea»a acordul cu jiazurse '
,’C ‘La masele experiwc..tcle ,radul de sinterizere gi
com*ozit;a miueralogicu #-cu realizat dupd arderi la temperaturi
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care in gensral au depigit llOOOC, touperaturi coiisiderate destul
de ridicate atlt in ce privegte consuwul enercetic la ardere cit
gi ceringele calitative sle materislelor de construcyie a cuptoru-
dlui-de ardere rapidi,

Aceste cousiderente au condus la continuares cercetid-
riior pentru stabiliree unor co:ipozifil de mase de faiangd cu com-
portare mai buni la arderea rapidi. In acest sens cercetiirile
9-au orientat spre masele ceramice cu oxid de calciu, in care oxi-~
zli compounenti 5102; A1203 gi Ca0 sd se giseascd im raporturi can-
titative pretabile si dea nagtere feldspatulul de calciu Ca0.,
A1203.2Sio2 = anortitul, care coungtituie faza stabili in sistemul
ternar Cao—A1203-5102 (£fig.7) @i prin urmnare reprezinti misura
atingerii unui echilibru fazal.

. Binenteles cid in masele de tagperaturs Jjoasd, cum
este cazul faianfei, nu se poate vorbi de o stare de echilibru,
cu atit mai mult daci este aplicat un regim de ardere rapidi. Cu
toate acestea, se pot discuta unele situatii posibil termodinamic,
fdrd. a {ine cont de cinetici.

Oxidal de calciu poate £i adus in amestec sub formi
de carbonati-calcar sau dolomit, cum dealtfe3 se obignuiegte in
tehnolosia curentii, sau sub formi de gilicati.

Oxidul de calciu, calculat fie din reacila de foruare
a anortitului din oxizi, fie zrafic, necesar formirii anortitului,
este de 20,1/%.,In acelaji timp, la tra.sformsrea carbouatului gi
caclinitului in anortit, CO, gi apa reprezinti 22,3% din greuta-
tea totald, ceea ce repreziuti tot atiita cousum de energie termici
inutild,

' Rezultd gi de aici cii folosirea carbonatilor duce la
o serie de nesjuusurl, ca miirirea duratei de ardere peatiu elimi-
narea compugilor gazogl, wirirea prozitfyii, sciderea rezistenjei
imecanice a produselor, precwn §i modiiiciri dimensionale,

Dupii cum se poate rerarca, aseieilea neajtusuri sint
incompatibile cu cerinjele arderii rapide. Lle se pot ocoli fie
rrin gauotizarea prealabili a czrbonatilor-soluyiec reeconoaicd,
fie utilizlud silicagi naturall sau artiritiali de calciu gi/sau
magneziu,

In jara noastrd In circuitul economic sint disponibili
dear skarnul-wollastonitic (inerciwl de bazi wallastonit) gi tal-
cul,.

Inereul ‘de talc provine din giciminiul Leleme-Cerigor

BUPT



= 70 -

Hunedoara gi aeste puternic inuprificat cu carbonati de calciu

si magneziu, ca g1 cu oxizi de fier. Astfel, sortul tip Vv,
disponibil gi competitiv sub aspect econouic rentru industria
ceramicd are ua coaiinut de silicat de magnezlu de doar 35-404,
restul fiind calcar gi/sau doloumit.

Pentru aceste cougiderente, in masele de ardere
rapidi s-a limitat adausul de talc 1la procente care sd puni in
valoare mal mult influenta sa pozitiva in operajiumea de pre~.
sare seuicutouati a plidciler /26,30, 43,44/,

Introducerea wollastonitului §n compozitiile de ma-
se de faientd are influente dintre cele mail pozitiwe in procese-
le de ardere rapidi. In masele cajcice pe bazi de wollastonit,
fdcind abstractie de impuritit{ile care insotesc materiile pri-
ne, pina la 900°C in sistem nu apare nici o transforusre /78/.
Acest fapt corelat cu couwportarea termici regulatd a wollasto-
nitului la dilatare, face posibild in cazul maselor pe bazd de
wollastonit realizarea de diagrame de ardere sourte, durata
tratamentului termic fiind de fapt impusd de prezenta celorlale-
te materil prime gi a impurititilor din amestec.

S 22 halaiia dintre proprietﬁtile fizico~-cemamice
gi compozltia fazald a placilor de faiangid
cu cont;nut de wollastonit

bercetérile efectuate au u}mérit caracterizarea com~
Pletd a maselor cu wollastonit natural indigen de Biita Bihor.
In acest seus s-a experiue.tat intreaga gama de compozijii po-
sibile tehnologic. de prelucrat, confinutul in wollastonit f£iind
cuprins intre 25 91 750,

Prima serie de coupogijii au fost amestecuri din doi
compoueutl. caolin gi wollastonit ("binare"), la care, peniru
imbunititirea plast101ta,11, ginind seama de proceutul ridicat-
de waterial degresant, s-a adiugat bentonitd (tabel 23) in pro=-
poryie de peste 1l0U%.

Compozijia oxidicd a nateriilor prime este dat¥ tn
tavelul 24,

In sistemul.ternar CaO-A1203-8102 (fig.37) majorita-
tea maselor se situeazé in cimpul de cristalizare primari a anor-
titului, iar in diagrama wollastonit (CS).- matacaolinit (‘32) -
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silice(S) redatd in f£iz.38 ele se ingiri pe o dreapti care tre-

ce prin virful CS al triunghiului,

TABEL 24
Compozitia oxidicd a materiilor prime

=================F=================:=========.<==================‘=
Ilr, Laterie . . i s pr i ¥
ert.pring PC 5i0; Al,0; Te,0, 210, Cad g0 i 33’9“1120
l.Czolin

Agnireg 11,98 53 30,49 1,32 C,52 C0,63 0,29 G,07 0,74
EQM'QIIEL

Yedgidia 6,19 64,79 18,73 2,79 1,05 2,74 0,98 Cell 2,00
3.:}:’“‘.0uitﬁ

Valea Chi-

uarului 7440 71,14 14,49 1,68 C(,6C 1,55 C,88 1,4C 0,42
4. larmuri 43,73 = - - - 54,52 0,40 = -
S5e.Dolowitd 45,28 - Cy32 0,4C - 32,08 21,16 - -
6.Talc Ceri=-

Sor V 27,CT 264,53 0,75 €,85 C,17 24,00 20,08 0,21 =
TeWollaston _

nit Biiga  5,1C 17,53 0,65 1,00 = 43,81 C,75 0,42 C,32

— Fige37. ~ Locul maselor

A0y

"binare®™ in sis-
teimnl

CaO-A1203-5102

Prepararea maselo e-a ficut dupi tehnologia tipicd
de fabricajle a plicilor de faien{i prin procedeul umed g1 anumes
delalerea materiilor prime plastice, micinarea meoteriilor prime
degresante prin a ciror auestecare se obiine bartbotina de atomi-
zure cu greutatea litricd 1600-1620 g/1 gi rezidiu 7 pe sita
0063, objineres pudrei prin atomizare gl fasonavea prin presare
a plicilor de 150x150x5 wm. Dupi uscars, plicile s-au ars. in
modelul experinanital de cuptor electric rnionostrat ¢n role pe dia=
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grame de 60 gl 45 minute la temperaturi maxime de 1160, 1130, 1100,
1070, 1050 gi 1030°c.

cS 'Piy,.38. = Locul maselor
1 "pinare® in diu-
‘ grama wollastopit-

petocaolinit-gilice

A\ IAV VAVAV
AVAVAVAVAVAVAVAVA
NN NN NNNN

AS2 S

De asemenea, pentru cuneagtered. comportirii la ar-
dere, pe una din coupozit{iile experimertale, respectiv Wl. s-a
tresat dilatograma mass cruds,.

r[°C)

o foowoaoomom 600 799 8oo 00 ¢ 1700 )10
-20
-30

Pige39. - Digsgrama de dilatare=-contractie
a masail LS

Ixaminind alura curbel se observid ci.pind la cea.
550°C Lasa prezinti o ugonrd dilatare (+ 0,25%) urmati de o
contracfie relativd (- 0,1:3) pini la'600°C g1 un palier de aproa-
pe 300 grade. Dupd 90¢°C pasa suferi o contraciie absolut de 0,33%
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pe intervalul a 150-170 grade, pentru ca peste 1100°C si se mani-
feste o noud dilatare relativi pini 1la temperatura de transformare

Aceastd comportare dilatomeirici este tipicd pentru
masele “ocate in wollastonit /60,61/,

Pe plicile crse s-zu efectust determiniri asupra con=
traciiei, absorbiiel gi rezistengei la incovoicre.

Diagrawele de 60 gi 45 niaute cu paliere de 6 minute
la 1160, 1130 3i 110¢°C couduc 1a supraardere, Lasoyiti de conse
troetil ridicute g deforvugieaproduselor in cazul tuturor rejetae~
lor; in scrind dierawele de 45 misute cu palier de 6 minute 1la
107000. 105¢°¢ g1 103000. conduc la objinerea de plici biscuit cu
perasetrii fiziei in ifindlele recowandste din pwict de vedere
telioologic,

feutru evidenyierea - o - 1 continuinliud de wollage
tonit asupra caracieristicilor fizico-ceramice ale moselor din se-
riz ce.cetaty, arse la diferite tewperaturi, s-au reprezentat gra=
fic valorile parazetrilor: coutracila liniard, ebsorbiia apel gi
rezisteufa la fucovoiere a pliicilor biscuit.

In cadrul primei serii de compozitii, fornate numai
din wollastonit gi caolin, parameirii analizai s-au determinat
la :asele cod Wie w3. WS' W7 gi Wg. la care valorile conginutului
proceciual al celor doui materii prime in retetd erau cele redate
in taweduwl 23,

hasele s-uu ars pe diagrama de 45 minute cu palier de
6 uinute. Indiliimea palierului s-a situat 1la patru nivele, anume
1030, 1050, 1070 gi 1100°C.

Urmirind evolugia valorilor parametrilor fizico-cera-
mici in seria de mase, se constati urmitoarele (£ig.40):

Coutractia la ardere are valori mult prea ridicate,
cu previzibile consecinte negative in tehnologie, pentru masele
cu valoarea raportului W/C sub 1, la toate palierele experiumentate.

Absorbtie apei se situeazi in domeniul optim pentrn
toate masele aram la paliere de pind la 1070% inclusiv, tinzind
insi si scadd sub liwita prescrisii (interval optim 13-18%) la tem-
peratura de 1100°@., Acest perametru pare si indice o sinterizare
satisficiitoare chiar la temperatura de palier de 1030°C.

Exaninind valorile rezistentei mecanice, constatim ci
la 1030°C wasele bogate in caolin inecd nu sint suficient sinteri-
zate, la 1050°%C deja sinterizares este o timd, cu mnifestarea
wor valori ugor mai ridicate la masele cu nail nmult caoling evolu-
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jie care in linii mari se mentine gi la 1070°C, peutru ca la
1100°C rezistengele si creasci odati cu imbogifirea maselor in
wollastonit,.

3
J{ - 20 ‘%25 +
g |2 20
% X 8 o
€ ° o~ €
~S 6 o151 M5 El l20
=l H > 2
gl g 10 o . HS
‘c = a
£ = o S o
o2 o s & £ 0 o
¥ % 2 P 5
&l © — — N ks 8
05 1 15 2 25 W[ g 2
10 ——
b) as 1 15 2 25 Y
¢)
31 3
+ 20 %2.5 * 1’ 120 ¢ 25
1812 120 ~ 8 2 20
o~ o E
el o~ £ Y
E-16 o151 15 g SHE s 15
z- (5] . 0 a
> 20 > - P o
ghs 51 0 2 g1 21 10 o
£ > El £ 5
242 0N s @ 22 oS 59
8 % < 8§ 2
el S . x{10° - . r , r
05 1 15 2 25 w4 a5 1 15 2 25 %y

! d)

i'15e4Ce = uvoluyia parametriloyr tchuoloici ai
magelor "uviaare™ arse pe diagruie de
45 ninute, palier 6 winute las
a=1¢30°¢C; b-105¢°C; c-1¢7¢C; d-1100°C

Yazele crictaliae In isagele arse in zceleagi re snuri
do tratomenl termic sint evidenyicte In f£i-.41.

oln exarinerer dateler experiveitale se choervy cd
crosul de si.verizare este Jdirect le_ut de co.ujiantul in wolloge-
tooit Ia nans, a edrul presengd in procesntc insecnncte, da pente
BCl, &r as.gtra o cowporture corveopwiz toare a mwsei Iu flwual
de rourice de. In ccelagi tiup, pentru asifel de .iase, tc parae

tura de ordere trevuie sl fie mai ridicati, i casul nostru pese
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t- 50%, ar as gura o co..portare

\ corespunzitoare a masei in flu-
xul de fabricajie. In acelagi
g timp, pentru astfel de mase,
. @ﬁ temperatura de ardereé trebuie
1 3% ¢ g gd fie wri ridicstd, 2n cazul
g g 49 nostru peste 1070°,
A A " 8 77 % <
v & g lor t:hmnolo;ici 2i raselor (i~
bin'tugfirea aptitudinii de pre-
3 Sarcy gcoderea coutracgiei)ls-au
Qm oo ¢ selectut un nuair de 6 cozpozi-
1 T2 o g gii "vi.are" 1o care s-au adﬁu—
I J l ‘I ijn I a2t procente aproxicativ cons-
Sne Tt T Tt "7l tonte e talc i biscuit, reali-
wm*@ zind astfel coupozitiile "tere
i*q 2 nare"din tabelele 25 gi 26. Aces-
U A ], g te nase s-au ars in aceleagi
g 1 \ ﬁ condifii cu mesele din tebelul
— g9 )
aé.w N ]
T 2 g HE

Ats

3

o
<

. &
g
L * 3w

¥

[
noie Ty

Y

)

acs

Fije4le = Fuze crisiuiine rrezeate T rern:l
de 45 minute, pelier 6

e 2 ;.

mirute 1é~lOSOCC
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23, dar scontind pe fmbunftéfires gradului de sinterizare, pe
seama efectulul minerglizator al talcului, s-au tratat termic
51 dupd o.diagrami de 30 minute, diagrami care s-a dovedit ae
decvati, e

Examinind valorile parauetrilor fizico-necenici
ai magelox arse la tenperaturi diferite se constatl o contrace

TATZI 25
Coupczitll de mase caclinewollesicnit-tale
g teria g o Wl2 w32 w52 W72 we Wl
l.Wollastonit Biiia 54° 48 30 32 25 25
" 2.Caolin Achires D 2 3¢ 40 47 32 60
3eArgila Iedgicdls D - - - - 24 -
4.Tale Gertigor V 8 9 8 9 9 5
S.Biscuit 10 1c 10 c 10 10
“6e.Bentonitl 4 3 2 2 - -
Raport W/C 2425 1,6 1 0,7 0,45 0,4

tie foarte redusd in toati seria de compozitii fat¥ de masele
binare arge. In aceleagi condifii; absorbtia aepei se situecazi

TABBL 26

Compczifiile oxidice ale maselor cazolin-wollastonit
Sinbol 510, Id;_é;"5;;6;516;'6;6'"526";:;;6':2;6’
W 12 54,56 11,08 1,20 0,31 29,32 2,64 0,48 0,50
w 32 54,90 12,90 1,25 0,30 26,76 2,86 0,32 0,60
W 52 55,36 16,12 1,26 0,27 22,70 2,60 0,28 +053
w72 56,49 18,70 1,31 0,32 19,51 2,81 0,26 0,57
W 82 58,27 18,07 1,93 0,42 16,82 3,63 0,18 0,66
wor 57,71 2?,74 1,35 0,38 15,06 1,87 0,20 0,66

g1 ea la valori optime gi variazi putin funcyie de raportul w/C,
ceea ce denotd o relativ buud sinterizare & tuturor maseloxr,

In sciiub, rezistenfele .ecanice cresc pe misure
inbogitirii naselor in wollastonit pind la valoarea raportulud
¥/C de 1,5, pertru a scidea brusc dupd aceasti valoure, pe sea=
Da cregierii excesului de wollastonit in Lasd, care rimine nee
trensformat aviad comporture de de resant (£i.42).

Peuntru o rniai coupletd iiusirare a variayiei ucelo=
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ragi parametri fizico-mecanici, s-au reprezentat in fig.43 evolu-

N
g
I
|

N

ta | . {
~N
Em 2 m{ Ew 2 t2052
< ° g
2161 15 15 32, ’ P 158
5.8 g 2 e o
o -
g% 2 00 2mE 10 3
2 < 3 o |~ 2
512 ,éns 5 g L1509 's 2
xol © . —_— &'10
0 05 1 15 2 25 RapW/c | ¢ 05 1 15 2 25 RaepW/c
I

a) )

Pige42e = Dvelupic paraetrilor

22} teunnolo ici a maselor
*20 "{arnere" arse pc
~ 18 2 2 diggrarma de 30 winute,
4
‘ ° > palier G udnute lo:
I Z18] SSs 158 ) ]
L »g s a-1030"C; b=1C5C7C;
Wy 81 10,2
' 2" 2 z- c-107¢°¢,
= e
212] o5 L5 §
W € £
€] S

tia lor la diferite temparaturi pe..fru diferite valori ale rapor-
tulul W/C.

Se constati cid chiar la valori mici ale acestui raport,
deci la mese cu 25«2857% wollastonit In reyetsd, acesti parametrii
variazd puiir cu te.jperatiura gi se situeazi in do.eniul optim pen-
tru plici de faliaungil.

Teterzinirile de structurli priu difractiie de raze X
pun in evidenyd ga gi coustitueniyi de neofcrmayie, felaspatul pla-
cloclaz (asortitul) i mici ca.titagi de :ualit, fiind de aseuwenea
prezent cuartul (fiz.44)., Ca-titativ, prin wetoda dozirii difrac-
touctrice, prezexnfa acesicr faze esie redad? in toTalal 27.
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- Se remarci un conyinut redus de cuart liber in toate
masele examinste, care faciliteazi viteze mari de fncilzire gi
ricire.

+ }.m} L 120 l
— e |
~ 118 | 2- l20 \5-15 24 20\°
E o
£ z ° =
e s / 45 3% . 116515 15 8
> 3&‘l.S 15 2_ § . §
§ 1,.'51. 1o ; 5-14:%1- 10 5
;; 12_‘.5 \ s ..‘é :.12,;;"0'5. \o " _§
wl £ : 2l 8 <
& lyg 3 3 L1g . Y .
1030 1050 1070°C 1030 1050 1070°C ’
a) ¢)
|
HE ]
o~
H‘“L- e bl el =
[ I 16 151 s 3% =116 205 158
R g § 2 o
- E1402 14 10 © gN4 811 05
Bl 2 g2 ol 2] ;
= 2 -;-:m. \ Ls 3 w12 %0,5- 5 2
8 2 < 8
« -10‘§ — v T 10 v v v
1030 1050 1070 °C 1030 1050 1070 °C
&) o)
Fije43e. = uvoliujie peramatri=-
lcr texnolojici ai [22
moselox "ternare" * '20% ]
arse pe dicgrame de ‘
30 :udnute palier € | ?1& 0\.2 D o
minute la diferite 518251 s @
8 o
terperuturi cu ra- El1g £ 4] 0 2
port W/C de: f £ \/ g
ag O.g \‘__/ <
b) 0,65 - . . . :
e) 1’ 1030 050 1070 °C
d; 1,6 -
e) 2,25 e)
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TABEL 27
_ Constituenti mineralogicl de necformaiie
Cod g.?gort - ‘er ;tal— 9 zz—a;; ——————————— F;.;;_;;l;;f;
maga - P -wollag- ¢i cripto-
oL =cuart tonit anortit mulit crista?.ine

w32 1,6 .. 9,2 30,3 12,1 1,8 47,6
w52 1 6,7 22,1 i3,5 7,8 49,9

W 72 0,65 11 19,2 9,7 245 56,6
W9l 0,4 14 14,9 7,1 - 64

In cesa ce privegie wo-
laaestonitul, ccesta se re-
gisegte ca atere in nass
arsd in procent de cca. 60%
Batd de cantiiatea introdu-
8 in reyetid, ceea ce ine
sesmnid c¢i Iin cursul procesu-
lui de ardera rapidd apro=-

i 33 g \ xinativ 40% din el partici-
g §¢ 12 {ngi l « 2 3 pa& la reactiile de formare
_?ngr4Jer7Lg;“1 wlrﬁhU—r1lf - sruc.uii __ob.l.. (fig.
| 45 gi 46).
g Wollastonitul netranse

8 pdls . format Tndepliies.e su w88
g 28 T 1§ % rolul de degresant, iar
i _ZT‘JTII‘H % ‘J‘i LT]T‘IJME . gz. *
! vz prin stabilitatea lui gi
liniaritatea dilatirii ter-
rnice contribuie la buna

, B §3§¥[§§ g8 g P comportaere a cichului la
—;L?n‘"ﬁ'j- n—l'z“’s iu.l luJ'rJr—r‘r‘—r'zi arderea rapidi.
o Cantitatea de anortit
. formatd in mase s-a dovedit
a fi suficienti pentru a
Pig.44. = Paze cristaline prezente le conferi stshilitate, re-
in uasele arse la 1050°C zistentd gi bunl comportare

in tehiolo ie, Astfel, va-
lorile dilatérii termice
aint optime (fiy.47), ler diilstarea le umiditate este redusd
(fige48) ceea cu le conferd o slabid tendinfd de postherisare, deci
staktilitate In timp,
Cunm Iatreage serie de rase ciperient.iic a ranifestat
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Fige45. = Imagine microaco-
j)icé’. a masei W 82
ars¥ la 10c0% x

«  x T00

Cise46. - Luogiie wicroscopi-
cl a masei W 82 are
gl 1z 110¢%C = tree
cerea wollastonitu-
lui in crortit =

x 700

L, [k |T, || o lc 57\ 3%
Wao* 400120\ 57207 58516% 6:24-75°| £ 301"
 Wez 08540 7|50 1060 2 596.0"
D e
k@éga 2% |440.17%569 20" 55096 pr
G

Pig.47. = Dilatograme
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o bund aptitudine de ardere rapidi, considerente de ordin econo-
mic ne conduc la a alege, din seria de compozitii, pe cea mai
jeftinii, Aceasta este masa cu valoarea cea mai mici a raportului
W/C.

Dilotare o umiditate "
an
Lox90mm  alens0,235 %,

whe 20 o Fi&o 48, = Dilatarea la
| Lo=%mm al30=0,185%,
o uniditate a
Ws2 ’ maselor

to=i43.8mem Aiw 241%s

\A|32 20 °
LomG0mm &85, 0,16 %,

2.3, Cercetiri In fazi pilot privind
obiinerea plicilor de faian}id
cu wollastonit

Pentru verificarea rezultatelor experimentale, s-au
produs garje de plici faianyd in instalatia pilot.

- ’ Fazele succesive de prelucrare au fost aceleagi, adi-
cid delaiere 'plastice, micinare degresanti, atoumizarea barbotinei.
Tot in scopul reducerii cheltuielilor de fabricagie, parte.din
caolinul din rejetd a fost substituit cu argili caolinocasi, rezul-
tind rejeta cod 82,

La presarea plicilor foruat bazd 150x150 mm, s-a re-
marcat cd rezistenta la incov01ere a plaCli crude praesate a avut
valori medii de 13-14 dan/cm fatd de 8-9 dau/cm cit au plicile
din masa industriali curenti presate in aceleagi condiyii. Acest
parametru a permis reducerea grosimii plidcilor biscuit de la
5-5,5 mm la 4,3-4,5 mm, ceea ce inseamnii reducerea cousumului spe-
cific de masi im fubricayia plicilor de faiautd cu pind la 20%,
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dar greutatea unitard a produsulud finit scade la aproxinativ
8 kg/mz, aspect de asemenea favorebil in operatiunile de ambala-
ve, depozitare, manipulare si transport. .

Plicile s-au uscat atit in uscitorul rapid vertical
cit gi in uscitorul tunel in stive de cca. 140 plici, fird a
manifeste sensibilitate la uscare, astfel ci defectul poteatial
de "fisuri de uscare®™ n-a fost fntilunit., Explica}ia constd in
efectul pozitiv al wollastonitului, care afineazi gi armeazd
structura, conferind sroduselor rezistente superioare gi insemsi-
bilitate le uscare,

g.10°
[

c

O 2 L 6 8 10 72 f4 16 18 20 22 24 26 28 30 & (mi)

2 4 6 8 w0 2 t 6 18 20 22 2% [(m)

?iz.49. = Diagrama de ardere biscuit

Rezistenga plicilor dupi uscare a crescut la cca.
27 kgf/cm?.

Arderea blscuit s-a ficut pe diagrama de 30 minute,
palier 6 minute la 1060°, in cuptorul electric pilot cu role
(£iz.49).

Au'yezultat plici biscuit cu perfecti geometrie, ab-
sorbie 17% gi rezistentd la incovoiere 140 daH/cma.

‘Pierderile tehnolozice la sxdetea biscuit au fost
de numai 0,22%, fad de situajia uzuali in instalajiile induas-
triale (mase silico-calcarocase pe bazi de carbonaii, ardere len-
t4 in cuptoare tunel cu vagonefi) cind aceste ‘pierderi se ridi-
cd de rezuli la peste 10%. )

La 0 buui parte din plicile biscuit arse (la unele
garje cca. 70%) s-a observat o zoni mediani de culoare mai des-
chisd decit exteriorul plicii, pe care am nutit-o "inimi albir,

Pentru precizarea naturii acestel neomogenitiiti pla=-
ca de faiani s~a glefuit pini s-a ajuns la "inima albi", La<
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rialul obtinut a fost examinat prin difractle X gi spectofotome-
trie de reflexie difuzi. Difractogramele au fost insi identice,
ceea ce denotd evident o identitate a compozifiei fazale raportats
la componentii cristalini.

Spectrele de reflexie difuzi a celor doui egantiocane =
marginal gi inima albd - reprezentate in fig.50 au aubele o alurs
tipicd pentru Fe3+ (deci acelagi cromofor), absorbiia fiiad mult

| A%
‘ 45
\
0 Fig.50. = Spectre de refle-
xie difuzi: curba
35 de sus - zone ex-
terioari a plicii;
10 curba de jos =
zona nmedianid "ini-
2 me alban
20
600 G 800 850nm

mai redusd pentru "inime albd" (curba de jos) decit peuniru zona
narginald a pliecii (curba de sus),
' 0 asemneiea situatie poate fi deter:iinati fiec de o con-
centragie diferitd a cromoforului (un gradient de coancentratie a
+), fie de o umatrice de compozijie diferiti a celor doul zone
(un gradient de counceatrajie a altor cowpouente ale nasei),

Se cuioagte cid futr-o clasii largd de coupugi ‘oxidici
dopatl cu F63+ influe«fa coupozifiei asupra spectrului de absorb-
fie al cromoforului se uanifestd doar prin efecte hiper gi hipo-
crome. In ambele ipoteze aste vcrba deci de o mizrare de la inte-
rior spre exterior a unor couponente care iutrd in coupczijia faze-
lor auorfe gi cripdocristaline.

Textura ambelor zone, objinuti In luiini reflectatid
cu ajutorul microscopului L.A=10, este practic aceeagi.

h In ciucluzie, ueuniformitatea de culoare iu seciiunad
ciobului de faianti din masi wollasdtoniticd arsd rapid nu influen-
teazil caracteristicile fizico-mecaunice, stabilitatea gi durabili-
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tatea produsului.

Incerciirile de a reduce in coatinuare durata ciclului
de ardere a condus la apariyia in plici a defectului de inimi nea-
gri, cauzat de neterminares reacfiilor de decarbonatare gi arderea
substantelor organice (provenite din impuritiiti), defect care afec-
teazd ulterior calitatea suprafejei glagurate,

Rezultatele sxperimenialie eonduc la concluzia cf masa
cod W 82 este intrutotul adecvatd pentru producerea plicilor de
faian{d prin procedeul arderii rapide.

3. CERCETARI ASUPRA GLAZURII PLITRVU ARDEREA
RAPIDA A PLACILOR DE FAIANTA

Plicile de failanti, tinind secama de rolul lor funce
tional gi de calitatea masei ceramice suport (ciob poros, rugos,
ugor colorat) se acoperi aproape in exclusivitate cu glazuri o=
pace cu suprafata lucioasi, uncori mati.

La realizarea coapozitiilor de glazuril de faiantd
pentru arderea rapidi s-au avut in vedere uruwitoarele.aspecte
esentiales

- acordul cu wmasa suport;

- calitatea suprafgtei;

- formaree stratului intermediar,

Cercetiirile efectuate au urmirit realizarea de com-
pozitii optime de ;lazuri, cu suprafete de calitate corespunsi-
toare, care si asigure funcjioanalitatea gi duravilitatea ﬁro-
dusuludi.

Pe..tru stabilirea compozitieli glasurii s-a pornit
de la caracteristicile ciobului ceramic suport-placa biscuit
W 82 arsii rapid in regim de 45 minute, cu palier 6 minute la
1060°c.

Acest suport al glezurii va rezista la vitezele mari
de fncilzire gi riicire 00321onate de arderea glazurii intr-un
re;in rapid ageminitor, .

Pe biséuitul suport s-a efcctuat in primul rind a=
naliza dilatometricid (fig.51)., Se remarcd ¢ buni linjaritate
.atit la incilzire, cit gi la riicire, fapt care, in ceea ce pri-
vegte suportul ceramic, nu va iupune restrictii in anumits ine
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tervale de teumperaturi. .
Valoarea absoluti a coeficieatului de cilatere tercics
liniari, calculat in intervalul 20-4002C, este de aseienea optini,

Regim [up« K 3 [ .

termc ! mm
1003y | s |0 | 55298 |4 .9®  [e3. 65 st

A Piz.51. - Dii-tcgrame
biscuit ¥ 22
de 6.__1.10.6 9c™1, ceea ce va permite abordares unei ame destul de

largi de compozifii de glazuri.

Pontru orientarea cercetirilor asupra ccopozijiiler
de glazuri gi a regimului optim de arders s-au studist in presia-
bil particularititile formirii glazurii pe placa de {siarnii im
conditiile arderii rapide.

3el. Studiul formirii glazurii pe ciobul de
fajantd in cursul procesului de ardere
rapidd

Experizentirile s—au afectuat utilizind cs zasa superd
biscuitul W 82, iar glazura a fost preparati din: friti 903, cao-
lin 9% @i silicat de zirconiu lF. S5-a utilizat o friti iniustriald
uzuald, avind compczitia oxidied (% in sreutate) urniicarea: 3iG; =
51.8%,‘A1203 - 5,75%, 10203 - 0,31%, Ca0 = 3,853, L&l = C,335,

Has0 = 3,91%, K,0 = 1,85%, 8203 - 12,95%, 2rQ, - 7T+65%, Zul = 3,463
Ba0 = 1,8%; codul acestei frite e K‘.

Glazura s-e micinat in mori cu bdile, rsport mataerislis
bile:apd de 1:2:0,5 pini la o fineje corespunazind resicuiui de
0,15-0,20% pe sita de 0063, resultind o bardotind fluids cu gre=te—
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tea litricid 1630 g/1. .

Suspensia de glazurid bruti a fost depusd pe epruvete
de faian{d prin iLersiune. Acestea, dupid uscare s-au ars dupd
diagramna din fig.52.

£

3358833888

5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 Tamp \minl

FPige52. = Diagrans de ardere a glazurilor in
cuptorul cu bare de silitd

Arderea epruvetelor zlazurate s-a realizat intr-un
cuptor electric cu bare de silitid. Probele au fost intioduse in
casete acoperite, Pentru a realiza dilagrama de ardere propusi
cuptorul a fost preincédlzit la 1100°C iar grosinmea capacului
casetelor s-a stabilit prin incerciri succesive, astfel ca dupié
18 uinute de la introducerea casetei inm cuptor, teuperatura in
interiorul casetel si fie cea corespunzitoare palierului. Qdatd
stabilite couditiile exXperine::tale s—-au realizat tratamente
termice diferite ca duratd asupré epruvetelor glazurate. Astfel,
au fost obtinute probe pentru care durata de riminere in cupto-
rul preincilzit a fost de 2, 3, 5, 9, 12, 15, 18, 20, 24 gi 30
minute, prove care au fost incilzite astfel la temperaturile:

2 1a 300°C, 3 la 400°C, 5 1a 550°%C, 9 1la 800°c, 12 Ia 880°C,
15 1la 950°C, 18, 20, 24 gi 30 la 1000-1020°C (probele cu durata
de gedere rai mare de 18 minute su fost supuse la paliere de

2, 6 g1 12 minute la temporatura maximi), Dupd ardere probele
au fost ricite in caseté acoperite la temperatura ambiantd.: In
acest mod B-a ciutat reproducerea regimulul de arders din cup-
torul monostrat cu role. Desigur, diagrama realizati redd doar
aproxinativ regimul de ardere din cuptorul pilet, diferentiele
constind in viteza mare de cregtere a temperaturii la inceput
g1 o cregtere mult incetiniti in vecinéitatea palierului, Avan-
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tajul acestui mod de lucru consti in posibilitstea de objinere
a probelor corespunzitoare diféritelor momente de forucre a gla-
surii,

Paralel cu probele menjionate, a fost supusi acelo-
ragi tratamente glazura bruti-uscatd in prealabil - agezati pe
mici tivite de ofel inoxidabil In vederea ob{inerii unor egantioa-
ne destivate studiului difractometric.

De asemenea s-au mai efectuat o serie de incerciri
in care la glazura cu compozifia indicatd mai sus s-a adiugat
0,5% Ca0, acesta cu scopul ca prin distributia cobaltului in
glagurd respectiv ciob sii se sesizeze forisrea stratului interme-
diar, Astfel, ionul de cobalt are rol de indicator de proces.

Asupra probelor obiipute s-au efectuat urmitoarele
deterniniri:

= studiul transforuiirilor suferite de glamura bruti
prin anzliza termici;

= studiul compozifiei fazale a glazuril peuntiu moien-
te diferite ale diagramei de ardcre;

= determinarea gradului de alb prin uisuritori de re-
flexie difuzé pentru sesizdrea etapelor transforiirii clazurii
brute;

= determinarea reflectantei difuze ale probelor cu CoO;

- studiul distributiei cobaltului in grosimea ciobue
Iui glazurat,

| // }7ﬁj‘ Fig.53. - Termograma glazurii

N / / ; brute

N
888

‘ 1%
~] 2%

Deterninirile enumerate au fost efectuate utilizind
derivatograf Paulik-Paulik, spectrocolorimetru Specol-10 cu anexi
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pentru deteriiniri de reflexie difuzi, difractometru TUR L-61 gi
microscop electronic JZCL=JiA=504.

Termograme glazurii brute prezeutati in f£ig.53 la .
viteza maximi de cregtere a temperaturii permisi de aparatul
(7,50%C/min) avut la dispoziiie pune in evidenid procese minore
de variaile a"greutdtii care pot fi puse pe seama arderii unor
coupugi organici utilizaii ca adaous, descompunerii ceoliunitu=-
lul etc. '

Curba ATD nu permite recuncagterea unor procese de-
finite. Alura poate £i atribuiti mai repede unei modificiri cone
tinue a linieci de bazi determinatd de evoluyia stirii fizice a
probei, respectiv a unor reac{ii desfigurate pe intervale lgrgi
de temperaturd decit unor procese termice definite.

Btapele formirii glazuril pe ciob sint redate insd
deosebit de clar pe diagrama din fig.54 care indicd evolujia
cradului de alb pe durata arderii (curba &)

Fig.%54., = Bvolutia gradului de
ald pe durate trata-
mentului termics
a=~glazura depusi pe
ciob; btglazura rU-
ti agezatd in tiavi-
{4 ai- 41

Porjiunea initiald, fn care gradul de alb se mentine
practic constant coregpunde urcirii avansate a glazurii brute pe
ciob gl desfiguririi unor tra::sformiri moderate caore nu afectea~
z8 structura macroscopici a suprafe {pi. Sciderea brusci a reflec=
tantei este determinati de topirea glazurii care duce la aparitia
unei pelicule de culoare cafenie. Terminsrea procesului de topi-
re este urnati de cristalizarea silicatulud de zirconiu in pasi,
ceea ce determini restabilirea gradului de alb, respectiv a re-
flectantei las valori apropiate de 1C0%. Sciderea ulterioari cores-
punde supraarderii glazurii.

Incercirile efectuate cu glagura brutd la care s-a
adiugat cobalt completeagd concluziile antsrioare. Datele odbiinu-
te prin misuritori de reflexies difuzi la 600 mm sint prezentate
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in tapelul 28,

TASEL 28
Reflectanya difuzd a (lazurilor

Durata trata.en- 'v 2% . R% --;;:
tuluwi texmic pldcute glazurate plicuje glazurate -
{minute) ) Ro 2
1 -9 23 T 28 0,82
12 56 22 2,55

15 52 20 2,60

18 51,5 20 2,57

21 52 19 2,63

24 55 185 3,009

Legendd: 1 - glazura depusid pe ciob;
2 = plazura arsd in vrac

Se observd diin tavel cd fzti. de prima perioadl de zar-
dere cind glazura este uai f.chisi la culoare decit pulberea cores-
puuzitocre, de la 12 minute plicile se deschid, mozent corespunzi-
tor trecerii de la culoarea brun-verzuie initiald la albastru.
Ulterior raportul reflectanfglor se menigine practic coustant cu
excepjyia womeutului final (palier 6 minute la te_peratura maxini)
cind acest raport cregte brusc marcind o scidere a couceutrajiei
cobaltului in lazura depusi pe placi in ccuparajie cu _lazura
arsd in vrac.

Prinul umowment semmelat corespunde sinterdzirii zlazu~-
rii brute, i.trucit diu diagrama din fiz. 55 se vede ci sradul

Pig.55. = Difuzias cobal-
tulul din gla-
zurd in nasd

de alb al glazurii depuse inci nu a fost afectst. Aceasti con-
clucie este futiriti de faptul ci pelicula de ;lasuri foruatd
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ge desprinde cu ugurinid de pe ciob,.

Scidderea finalid a inteusititii de culoare a glazu=-
rii considerin ci se datoregte difuziei indicatorului (Co) spre
ciob marcind foritarea stratului intermedisr,

In acest fel formarea unul strat intermediar de mi-
rine semnificativi este de agteptat doar la durate mai mari ale
tratamentului termic. ' '

Grosimea stratuluil de difuzie a fost determinata
mirind distributia cobaltului pe grosimea ciobului glazurat.

3 Dupd cum rezulté din f13.55. grosimea maximé atinsid
a stsatului intermediar este de 5/»m.

_ Diagramele de difractie a rezelor X permit regiairea
principalelor etape ale procesuluil de formare a glezurii, Din re-
prezentarea graficd a picurilor caracteristioce in fig,56, extra-
se din difracto_rame obtinute in condifii de sensibilitate ridi_
cati, se observi ci singura fazi cristalini distinetd a glazurii
brute aeste ZrS:I.O4 (fig. 56 a). 2Zirconul apere relativ coustant,

ca indl{ime a picurilor, in difrac~
tograme pini la proba corespunzind
L unui.tratacent termic de 15 uinute
| ca corespunde inceputulud topirii
(ZrSIO‘ se asimjileazd mai greu in
topiturd, astfel ¢i la fnceputul
topirii micgorindu-se restul com-
ponentelor solide el se "developea-
| 1 zi" « £ig.58 a). Sciiderea ulterioa-
ré e intensititii maximmlui de di-
b fractie (fig. 56 ®) coreapunde asi-
mildrid ZrSio4 de citre topiturd,
Loméntele ulterioare corespund
a cristalizidrii din nou a ZrSio4,
| | L separet din topiturd (fig. 56 ¢),
| BBvEs%hBRA0 | proces care avanseazi pini la un
palier de 6 minute la temperatura
Fig.56. = Difractograme ale maximi de ardere (fic. 56 c).
glazurii pesntru Cregterea duratel tratamentulud
diferite etape termic duce la redizolvarea
ale tratamentului Zrsio, in glazura deja formatd
’(fizo 57 d)o
In concluzie, etapele de for-

|
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ware e glazurii de coupozifia iudicatd, pe placa de faiantd, in
cursul procesului de ardere rapidi siut:

- uscarea avensatid gi co:soliderea (pind la ceae

300°¢);

- siaterizarea (&5¢%C);

- topirea {950-990°C);

- cristalizarea (palier 6 minute la 10C0-1020°C);

- redizolvarea Zr_SiO4 (supraarderea glazurii) la pa=
lier mai lung de 6 minute la temperatura mamimi.

Reluind aceleagi detérminiri cu o glazurd de ardere
rapidi, s-au obtinut concluzii aseminitoare, dupi cum rezulti din
fig. 54 curba b, iste relevati aceeagi aluri a dependenti gradului
de alb dar cu deplasarea tuturor etapelor spre valori mai scizute
ale duratei tratamentului termic 91 deci gi a temperaturilor co-
respunzitoare. Diferenia esenjyiald consti in cristalizarea nult
mai rapidi a ZrSiO4 care practic se suprapune peste procesul de
sinterizaire, respectiv topire. De asewenes stabilitstea la supra-
ardere a acesti glazuri este nult superioari, Afirmatiile de mai
sus se buzeazi pe variatia valorilor absoclute zle reflectangei,
care sint mult sclizute in couparatie cu cele observate la glazura
precedentd (11% fati de 45%).

1
!
e’
°c
10

3

LR

_ et ey
0 3 6 9 12 15 @ o 2% 27 30 33 365 39 42 45 F(mn)

2 4 6 8 10 12 #4 16 B 20 22 X%|m)

Fig,57. = Diagrama de ardere a glazurii

Pe baza datelor experi.éntale s-a concluzozionat ci
diagrama de ardere de 45 minute este optimd pe.tru arderes glazu-
rii, un palier mai lung de 6 minute neavind efecte favorabile in
procesul topirii sau asupra aspectului suprafetei glezupbate. Dia-
grama timp-temperaturd in cuptorul cu role este redatd in £i3¢57.
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3.2 Compoziﬁii de glazuri pentru arderea
repidi a plicilor de feientd

Componentul de bazd al oriciror glazuri pentru plici
de feiantéd fiind frita, cercetirile privind punerea la punct a
glozurilor de ardere rapidi au utilizat in prima fazd fritele
existente in circuitul industrial din tard a ciror compozitii
oxidici este dati in tabelul 29.
TABEL 29
Compozitii de frite

ggg_A3102 A1,0; Pe,05 Ca0 Lg0 Nay0 K0 Bad 2n0 By03 Zr0, FPbo
13

N, 58,1 5,75 0,31 3,83 0,39 3,91 1,85 1,80 3,46 12,95 7,65 -~
mca 4992 7933 0115 5.82 0012 4'?1 2.63 1)30 7 ;0073410'85 -
Ty 57,4 ToIT 0,25 6,18 0,74 3,67 2,07 1,82 5,28 14,23

E, 21 79

BEIXEW=S= === T S R R S L I S S T A SRS S S S S S ES NS S S EER

Cu aceste frite s-au algdtuit compozitiile 'de glazuri,
wrele tipic fritate, iu care pe 1lingd frité au intrat doar mate-—
rialul caolinos (avind rolul de a menfine barbotine de glazurd in
suspensie) si opacizantul (silicatul de zirconiu), ambele in procen-
te minime sau chiar firi adaus de opacizant; o a doua categorie de
glazuri au fost cele semifritate, in care pe lingd fritd s—au intro-
dus anwnite cantitijl de substznyje cu continut ridicat de modifica-
tori de yetea.

Efactele scontate ale subutantelor cu conyinut de modi-
ficatori de rcyea au lost urmiitoareles

Utilizarea wollastonitului in glazuri se bazeazi pe fap-
tul c# favorizeazi ascordul suport ceramic-glazuri prin formarea u=
nui strat de contact bine dezvoltat, compus din silicati de calciu
cu diferite raporturi intre oxizi:; in acelagi timp nu se mai de-
daja 002 ca gi component volati¥. evitindu-se'astfel formarea bu-
lelor gi intepiturilor de ac. ¥Wollastonitul comparat cu cantitigi
siudilare de cretd gi cuart (alituri de oxidul de calciu se inire—-
duce in proporjie molari ogald 510, care la calculul formulei
Seber trebuie cupring in echigreutate ca gi cuary pur) nu produ—
ce modificiri ale proprietitilor fizice cum sint: coeficientul
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de dilatare, strilucirea gi gradul de alb, decit initr-o foarte
micd misurd.

Spodumenul are rolul de catalizator al transformirie
lor fazale gi texturale care au loc in procesul de ardere; de
retinut fiind faptul cé indiferent de forma sub care este intro-
dus, litiul face si creasci procentul de alcalii. Utilizarea spo-
dumenului este justificatd de faptul cd pe lingd actiunea lui pu-
ternie fondantd prezintd gi um coeficient de dilatare foarte sci-
zut (fig.58), imbunitiiyind totodatd gi luciul peliculei de glazu=

Y
N

'U dc H .
LE LT |

S |
g 8%

€ LA Fig.58, =~ Dependenta coeficientului
[ . .

o b I de dilatare termici & si-
‘ g i:'\ﬁ g EM licagilor de litiu de pro-
= 0

> o o g[q N @ & @ portiile molare Li,0:A1,0,:
%zgm:«z-‘?ﬁf‘u‘f-ﬁm 2 273
| E 8102 gl procent de greuta-
‘g A te 510,

86 Lt

IRY

|10

Proporti molare Lip0:Alp03: Si02 si
% greutate Si02 . )

rd. Continutul de oxid de litiu poato varia de la 2,9-7,6% (valoa-
re teoreticid 8,1%) continind adesea gi sodiu, calciu gi magneziu.

Sienitul nefelinic se caracterizeazi printr-un conyinut
ridicat de alcalii, silice putini, cantitifi mici de Ca0, Pe0 gi
g0 combinate, raporturi mari Fe0/lig0 si o uare bogitie in subs=-
tante volatile gi elemente rare. Principalii componenti mineralo-
gici sint feldspetoizii (nefelinul nefiind cel msi frecvent) feld-
spatii alcalini gi hilicatii feromagnezieni. Sienitul nefelinie
prezintd un puternic caracter fondant, dar ponderea lui in compo-
zitle glazurii este linitati de influenta ne_ativd pe care o are
asupra coeficientului de dilatare teriicd, inriutiyind astfel a-
cordul suport ceramic-glazuri,

Brucitul este o varietate minerald de magnezie hidra-
tatd, la care deshidratarea are,loc la 300°C intr-o manierd aproa-
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pe explozivd, fapt de care trebuie si se tini seama In cursul
arderii, In cantitid{i mici 48 luciu glazurii gi are ﬁroprieta—
tea de a o contracta, datoriti tensiunii superficiale mari a
Mg0 (deci trebute adiugat iu proporiie micd)., Viscozitatea to=-
piturii este foarie putin influentati prin adaus de brucit,

Structura stratului de glazurd depinde pe lingi
condit{iile de topire (temperaturi, timp) gi de viscozitate. A-
“ceasta trebuie si aibé o valoare anumitd indiferent.de compo-
zitia glazurii.

In ceea ce privegte influenta temperaturii se con~
sideri oi ,ridicarea ei cu 100°C scade tensiunea superficiald
cu 1%. In cazul unei temperaturi de ardere impuse, Iimbunititi-
rea capacitiifii de intindere a ;lazuriil se realizeazi prin
intrcducerea unor adausvri care miresc fuzibilitatea (32 3
fritat, spodumen, sienit nefelinic etc.).

Legat de starea suprafetel trebuie luatd in consi-
derare gi o altd caracteristici gi anume luciul, care contri-
buie esential la aspectul estetic al produsului. In nod
practic cu cregterea oxizilor cu indice de refractie mare se
intensificd lueciul. Pierderea luciului poate¢ avea la origine
mai multe cauze cum ar fi: lemperatura insuficienti de ardere,
gradul de micinare insuficient, silicea reziduali etc. De mule
te orli matizarea suprafetei poate avea drept cauzi devitrifie-
rea care se confundd cu o indimdere insuficienti; la origine
std fie nerespectarea raportului A1203/3102. fie un exces de
Zno0, .

Cercetarea compozitiilor de glazuri pentru arderea
rapidd a avut ca element de referinti glazurile fritate folo-
site in tehnologia traditionaid de ardere lenti in cuptoare
“tunel cu vagonetl pentru falant¥ silico-calcaroasd (N ) el
respectiv silicioasi (Cz). Retetele de fabricatie ale acestor
glazuri sint redate in tabelul 30.

Incercéirile de utilizare a acestor glazuri n—au dat
rezultate satisfdacitoare, :decarece "intinderea™ lor n~e fost
corespunzitoare, luciul insuficient iar temperatura de palier
a trebuit ridicatd, pentru a se topi, peste cea a arderii bis-
cuitului, afectind astfel ciobul ceramic suport.

BUPT



- 95 -

TABEL 30
Retete glazuri ardere lonti
Cod C o mfp on ; nt, &
glagurd o0 N, Prita 0, Caoclin 27510,
Harghita
, 91 8 1
s, 93 5 2

Pentru a se putea evidenjia iivfluenje fiecirui constitue
ent al glazurii, s-au elaborat fritele 41 31 42, diz cere s-su pre-
parat glazuri (ia co.difiile tehi.ologice indicate la cape3dsle) dupd
uriitoarea refetds friti 875, caolin 107, siiicat de zirconiu 3%

Cele doud frite gi respectiv glezuri, ale ciror coupozie
§ii oxidice sint redate in ‘tavelul 31 s-au transpus in forwla Seger
calculindu-li-se, atit lor cit gi masei suport urtiorii indiei dupd
metoda langersdorff:

- coeficientul de dilatare texridici (CDT);

- factorul fondant (r);

- raportul baze/acizi (B/A).
TABLL 31
Compoziyiile fritelor si glazurilor experiuentale

SESsToEsRs== s asso= s ;===..:::.A=:=.—:===:=:===========:=:=:=:============-"'

Compo=- 3102 A120 F320 Ca0 Lg0 Hazo K20 Ba0 2nC¢ B,0 Zro-—
zitle > 23 23 T2

Prita 41
% greute 59,75 6,36 0,25 1,45 0,65 4
% moli 5s31 0,34 0,0 0,08 C

Prita 42

% ueut- 59’24 5'91 0,25 1’57 055 4,12 1’76 1,85 3.60 13’20 7’95
% moli 535 0,31 0,C030,15 0,07 0,36 0,1 ¢C,07 0,24 1,03 0,35
Caolin

Harghita 53,8 1,33 1,23 2,03 0,5 1,7

Silicat

de gir-

coniu 33,48 0,12 66,3
Glazursa

G 41 L

% grelit. 59,02 8,43 0,39 1,39 C,78 4,08 2,56 1,59 2404 16,93 8,79
% moli 5,56 0,47 0,01 0,14 0,11 0,38 0,16 0,06 0,14 ¢©,89 0,41
Glazura

G 42 .

~ greut., 58,54 7,32 0,35 1,51 0,64 3,77 1,7 1,6 3,27 11,98 9,14

Valorile calculate alé indicilor scestor compozifii sint
redate in tavelul 32. ’
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TARRL 32

Indici pentru frite gi glaguri ,
Indici kssa suport Frita 41 Frita 42 G 41 G 42
cDT 174,82 183,55 171,75 188,33  175,8
¥ 41,95 43 39,44 40,9
B/4A 2,0 1/2,1 1/1,9 2,0

Licitele de variatie a acestor indici pentru un acord
corespunzitor, respectiv toplrea gi intinderea glazurii in cazul
glazurilor arse intre 10C0-1100°¢C sint:

- CDT + 40 tsccce ™ 40
-F 45 = 55
- B/4 1/1,2 = 1/1,5

Dupd cum se observi din tabelul 36, comparativ cu ma=
sa, dilaturea termici a glazurilor se sitheazd in liuitele admnise,
in schimb factorul de fuzibilitete P este prea acizuti la ambele
glazuri, Acest fapt duce la intinderea insuficientd a glazurii
la temperatura de ardere preconizati gi la absenta luciului,

Pe de altd parte, un raport BE/A mei mic decit cel aduis contii=
bule la aparitia de suprafete mate, fapt confirmat experiental
.in cazul nostiru /1Cl/.
» - Rezults cé prin usoere modificiri ale compozxtiei
fritei gl mergind pe acelagi schelet de retetd, nu se obyin gla-
‘zuri cu caracteristicile cerute ale suprafetet. Aceasia ne-a cone
dus sd urmirim in continuare influenta pe care o au diferitele
adausuri asupra aspectului: glazurid,: .

a) Glazuri cu wollastonit (GW) _
) Pornind de la datele din literaturd care gvideajiazi
.influenya pozitivd a introducerii wollatonitului in coumpozitia
glazurilor de ardere rapidd, s-a experimentat o glazurd (cod.GW)
‘prepaitati Gin uradtoril améstecy friid H4f70%; wollastonit 10%,
borax 10, azotet de potasiu 2%, caolin 6%, silicat de zircomniu
2%. Compozitia oxidicd gi molard, ca §i velorile indicilor sint
redate In tabelul 33. De méntionat ci pentru incadrarea in ace-
lagli domeniu de tratament termic, in glazurd alituri de wcllas—
tonit s-au addugat fondenti /101,102/, care fiind insi solubili
in 8sp3d, necesiti fritarsa,
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TAREL 33
Coupozitia glazurii GW

ggmgg— 510, A1203 F9203 Ca0 1lg0 a0 K,0 BaO  Zno B203 Zxr0,
Giox 54031 6,65 0,39 5,97 0,73 5,25 3,19 1,35 1,74 13,23 7,19
Liola-
P

3,27 0,28 0,01 0,39 0,06 0,31 0,13 0,03 0,07 0,69 0,21
CDT = 201 P = 49 ' B/A = 1/1,35

WSV oSSSESZ SR o=ST=mox R e et e R e N G T T T

Concluzii: degl valoarea coeficientului de dilatare termici este
mai distentatd de valoarea masei, ea se sisegte in limita valorilor
admise., Pe de alti parte, atit valoarea factorului fondant cit gl
a raportuluil B/A sint mai bune, cees ce ar trebui si asigure o
glazurd de calitate. Dezavantajul tehpologic major 11 coustituie
solubilitatea boraxului gi a azotatului de potasiu, ceea ce obligi
la o refritare a amestecului. Pentru a evita acest lucru s-as mers
pe doud cdi: introducerea borulul sub formi insolubili sau folosi-
rea altor substange fondante,

. b) Glazuri cu wollastonit gi borat de calciu (GBC)

S5-a preparat o glazurdi dupd urmitoarea reteti: fritd

80%, wollastonit 7%, borat de calciu 5%, caolin 6%, silieat de
zirconiu 2%, a cirei coupozitie e redati in tabelul 341

: TABEL 34
Compozitia glazurii GBC

R R R I R L R R S N R L T R T L T R SRS L S SRS R SRS L EE ST S T eSS s S s S e ==

g:gig- ﬁiOa A1203 F6203 Ca0 Lig0 LazO K20 Ba0 2Zno B203 Zr02

T 54,33 6,36 0,19 6,63 0,63 3,33 1,49 1,47 2,85 13,2 9,59
Uo}aré 357 0,25 0,01 0,47 0,06 0,22 0,06 0,04 0,01 0,76 0,35

CDT = 184,2 A7 B/A = 1/1,68

Concluziis atit valoarea dilatirii termice cit gi a factorului
fondant sint bune; in ceea ce privegte raportul. B/A, acest influ=-
en{eazd negativ calitatea suprafetei. Avantajul principal consti
in posibilitatea corectitii unei frite existente prin sinplu adaus
&biinind glazuri semifritate, Binenteles, boratul de caleiu poate
fi Inlocuit cu succes de alte combinaii insolubile, boratul de
zinc f1ind unul dintre cei mai indicai /103/.

¢) Glazurd cu litiu introdus ca spodumen (GLS)

Cunoscind calititile fondante, ca gi unele couwportiri
diferite fa}i de celelalte alcalii ale litiului in compozifiile

TETER=_=S=oE. === LESTS BRSNS CSS SRS T oS CSSSESESS oSSR ESSSX
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ceramice, s-a preparat glazura dins friti 85%, wollastonit 6%,
spodumen 4%, caolin 3%, silicat de zirconiu 2% (tabel 35).

TABEL 35
Compozifia glazurii GIS

n=n========_=====_==:;======_======—====_-—-—=“'S—ﬂ-—
Compo~ 510, Al1,0, Fe,0, Cab MgO Na,0 K,0 o Ba.O ZnO B,0, Zr0
Zitia 2 A%203 Feabs 20 K0 Iy 203 2x0,

ggidi“ 57,77 6,22 0,33 4,18 1,17 3,66 1,6 0,33 1,62 3,1 11,50 8,36
Lolard 3,9 0,25 0,02 0,3 0,12 0,24 0,07 0,05 0,04 0,16 0,68 0,28
CDT = 179,9 P = 44,3 B/A » 1/1,6

E 2 - e ke e R e it el T B PR - P e 3 %} ]

Concluziig glagura prezintd acelagi dezavantej ca gl cea precedenti,
raportul de aciditate fiind la 1i.itd, fapt care conduce 1a scide-
rea proprietifilor estetice. :

d) Glagura cu sienit GPS

S-a preparat glazura dins fritd 82%, sienit 5%, wollas-
~tonit 6%, caolin 5%, silicat de girconiu 2% (tabel 36)

. TABEL 36
Compozifia glazurii GPs

ggidi' 5842 7,36 0,50 4,17 0,64 3,86 1,71 1,52 2,95 10,82 7,85

Lolard 4,25 0,32 0,03 0,33 0,07 0,29 0,08 0,04 0,16 0,69 0,29
CDT = 197 8 P = 42,2 ) B/A - 1/1,7

————— FSB—I=SWE=_IS==== EZ=BS

Concluzii: factorul fondant este’ scizut, necesitind ridicarea tempe-
raturii de ardere, aciditatea esie de asemenea relativ ridicati.
e) Introducerea sinultani a boratului de calciu
gi a litiului (GIB)
Glazura s-a preparat din urmitorul amestec: friti 80%,
borat de calcin 5%, carbonat de 1litiu 3%, wollastonit 7%, caolin 5%
(tabel 37).

Concluzii: valorile sint deosebit de bune, in plus atit boratul de
calciu cit g1 carbonatul de 1litiu fiind practic insolubile se pot
introduce nefritate.

Rezultatéle obtinute fn urma experimentirii glazuri-
lor sint centralizate in tabelul 38. La apreclerea lor trebuie sd
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tineam seama ci asupra calitiitii glazurii actloneazi o serie de
factori care nu pot fi luati in calcul, cum ar fi natura materiilor

prime, faptul cid sint mtilizate in stare fritati sau nefritati etc.
/104/.

TABEL 37
Coupozijia glazurii GLB
Com= '
po- . :
zie Si02 A1203 F9203Ca0 Hg0 Ha20 K20 L102 Ba0 2Zno B203 ZI'O2
Lisa
Oxi=

di- 54,92 6434 C,37 6,85 0,62 3,44 1,54 1,25 1,43 2,95 13,67 6,52
ca

Lio-
le= 2,99 0,21 0,01 0,41.0,05 0,19 0,05 0,14 0,03 0,12 0,65 0,17

CDT = 184 F =51,6 B/A = 1/1,3
. TABEL 38
Caracteristicile glazurilor elaborate
Sim- oo T e Crad hcord | Temein T
bol CDT F B/A alb (Steger) une Aspect
: dyn/cm
G4l 188 39 1/1,9 82 bun 327 suprafatd plani, matizatd,
ingepiituri
G42 176 41 1/2 83 bun 325 ldem
G 201 49 1/1,3 82 . satisfi- 316 suprafati plani, luciu
citor moderat
GBC 184 47 1/1,7 83 bun . 328 Luciu bun, tendinti de
stringere a glazurii
GLS 180 44 1/1,6°80 bun 329 suprafati netedi
GFS 198 42 1/1,7 80 satisfi- 330 luciu moderat
céator
GLB 184 52 1/1,3 84 bun 327 suprafati netedi, luciu
bun
:==============:=.‘;==='_‘=:_4=======:= ===’.L=:=:=====:====::=_.======='._'=====:

Capacitatea de intindere este lagati de viscozitatea
glazurii la temperatura respectivi. Pemtru a se intinde la tempera-
tura de ardere, viscozitatea trebuie si aibi o valoare optind in-
diferent de conpozigie /105/.

Gredul de alb s~o determinat cu un leucometru Zeiss =
Jena utilizind ca etalon BaSO4. '

Deterninarea viscozititii a fost efectuats cu un visco-
zinetru Rinner. Datele obyinute confirmi pe cele rezultate din cal-
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culul tensiunii superfifiale. Datoriti valorii mici a acesteia, vis-
cozitatea glazurilor s-a incadrat in limitele previzute.

Grosimea stratului de glazurd depus s-a misurat cu un
microconparator gi a fost in limitele 350-400

Fuzibilitatea glazurilor s-a urmirit la microscopul de
temperaturi inalte, majoritatea glazurilor prezentind agpectul ca=
racteristic topirii fucepind de la 800°c.

Conform calculelor efectuate dupd regula lui Appeﬁ. va=
loarea tensiunii superficiale a glazurilor testate variazi intre
250-350 dyn/cm. Dupid cum ge gtie, tensiunea superficiali a unei
topituri vitroase scade in seriiles . )

I4* - Na* - k*

Mg2+

Pe de altd parte, prezenta zirconului conduce la o
cregtere a tensiunii superficiamle /106/.

Tensiunea superficiali a glazurii topite scade odatd
cu cregterea temperaturii. In cagul unor temperaturi de ardere li-
nitate sau impuse, imbunitit{irea capacitd{ii de intindere a glagu-
rii se realizeazd prin introducerea unor substante care miresc fu-
zibilitatea glazurii; astfel, 3203 este principalul fondant al
glazurilor nepluabine.

In prezenga oxizilor de zine sau de calciu, o cantitate
prea rare de 3203 are tendinia de a coupromite gradul de alb, mai
ales da¢d proporiia de A1203 este scizutd. Acest fapt este cu atit
mai important cu cit aceloragi glazuri 1li se cer gi alte calitdyl
cun sint: luciul, duritatea etc.

Adausul de 3203 fmpiedicd aparitia fisurilor, fapt ex=
plicabil atit prin sciiderea dilatirii termice cit gi prin solubili-
tatea oxidului de bor in masa argiloasd, contribuind astfel la fore
marea stratului intermediar,

In cees ce privegte oxidul de litiu, se poate spune ci
degi provine din materii prime cu pref de cost relativ ridicat, a-
vantajele pe care le aduce justificd utilizarea lui in glazurile in-
dustriale /107/. Degi este metdl alcalin, o serie de compugi ai li-
tiului cum sint carbonatul, fosfatul sau clorurile ‘sint atit de greu
solubili incit se pot introduce in glazuri fird o fritare presle~
bild, Pe 1ingd faptul cd 11,0 este puternic fondant, utilizarea
lui contribuie la sciZderea coeficidntului de dilatare termici gi
conferi un luciu puternic glazurii, Cele mail bune rezultate se ob-

¢

Pt 2+ 24

- ca?* - 5r2* . Ba?t - 2n°* - ca?t -
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{in la introducerea lui sub form¥ de carbonat de litiu, dar rezul-
tate satisficitomre apar si in cazul unot.materii prime mai iefti-
ne cum ar fi colemanitul. Spodunenul, couipusul cel mai ugual, pe
lingd o cantitate redusi de Li,0 (8% teoretie, 6% practic) aduce
cu sine o crutitate insemunati de silice.

ILeget de sicree suprafeteio corecteristics iaportantd
a8 glazurii este luciul, cure contribuie esentiel le aspectul eg=
tetic &l predusului,

Difuzie luminii de ciire suprafate glezurati se tradu~
ce in luciul suprafetei respective, Inpresie vizuald depinde de
culoure, gradul de ilwuinsre gi evident de siarsn suprefetei, Lxis=
td irei tipuri de difuzie (£iz.59).

—_—_—

dds

Fig.59. = Tipuri de difuzie

Suprarata glezurilor luciloase ceramice apariine tipu-
lui o lindd (a) .. care difuzis aste directionalZ; In cazul supra=-
fejelor wate difuzia are loc in toate directiile 2n :0d haotic (c),
¢ situafie iatermediari, « suprafetelor ugor matizete fiind cea
din (®). Dupd teorie lui iie, difuzia depinde de indicele de re=-
fradtie cristal-netrice, de nw.iirul de difuzori irdependenti gi de
wiriuvea particulelor cristaline. .

In mod practic, cu cregterea confinutului in oxizi cu
iudice de refractie mare cregte compouenta ojlindd a jlazurii; de
asemensa luciul este favorizut de conpoiienyii grei, 1. scest seus
oxizii de plwab, zinec gi variu fiind cei favorabili,

Pierderea luciului se poeie datora rai multor cauze,
cun ar fi: temperatura prea scizuti de arder e, gradul de wicinare
insuficient, silicea reziduull etc., eniru eviturca sa se 'ecomandi
ridicarea tewparaturii sau scilerca refractaritfiyii co.ipozi igiedi,
micinarea uai evansati, adaucul de Z.C C, 2a0, L12p.

De multe ori natizarcea suprafeyeel pocte avea drept
ceuzi deviirilierea cure se couflundi cu Intincerea insuficientis
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le erigine .sti fie norespectareg raportulul L1203/3102. fie ex-
cesul unor oxizi e¢a ZnO, - |
In legdturd cu lyeiul, un rol particular il au gi

bulele de gaz din inteériorul stratului de glazurd (fig.60).

Luminag intilniud o pelicull
de zlszurd di nagtere wrwitoe=-
e f_cte:

- se rerlectd paryial la su=

\\;2> 4 | prafata (raza R);
s_ g ‘. =~ ogte difuzatd parjial pe

\5 interfaja glazurieser in jurul
R . uulelor de gaz (raza B);

Z - oste difuzatd de coipul

¢ / cerauic (raza ) gi
‘/‘3"{/? - este disruzagid de piguenti
25

¢ N i cazul glazurilor colorate
p (raza P ).
Clazere sov cutcaren In fige. 61 gi 62 sint redate
oPromica
ima_inile obyinuie cu ajutorul
nicroscopului optic (x 400) a
- g | glazurilo. G 41 si Gi. §
Jin cowuparerea celoxr doul
imegind de microscopie opticd
Fig.60. « sStrat de glazuréd cu rezultd diferente de structurd
pigienti gi bule de dotoratd tehuologiei diferite
zaz de obiinere a slazurii, In

timp ce la glazura initiald se
observd prezenja wicr incluzinnl distribuite uniforu intr-o mamd
vitroasd (fi;.61), oiati cu introdncerea wollastonitului sub forme

Pis.61l. = Inagine micres—
.~opi i » slazue-
rii G 41 (x 400)
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nefritatd imaginea presinti aspectul carscteristic al cristalelor
~de wellastonit (rig.62)¢ '

110.62. = Iraging microsco-
' pici a glazurid
¥ (x 400)

Imeginile electronomicroscopice evidertiazd e structurd
de liquatie a glazurilor studiate. Astfel, existente unei structuri

c) o)
Fige.63s ~ Imagini electronordcroscopice (x 10.000)
gle glazurilor sintetizate: a - CILB;
"D = GISg ¢ - QW3 & - GPFS

it §
T =
1 Y
am e
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de liquatie cu piedturi m¥runte gi foarse uniforme determini o sus
prafatd netedi a glazurii datorité faptulul od seeste pioituri fer-
meazd o barieri &a raport ou bulele de gas care au tendinta de ;
fesi din glazuri (fig.63). Prezenta ionului I4* contribuie la dis-
parsia uniform3 a picédturilor. Pe de altd parte, introducerve li-
tiului ca spoduren contribuie la aparitia unor picidturi mai mari

gi rar dispersate (fiZ.63 B). Se observd, de aseimenea, cristali-
zarea zirconulul pe fondul acestei liquatii,

Preéezenia wollastonituluil conduce la o deformere vizi-
Bild a piciturilor care arati tendinya spre eristalizere. Picitu~
ri de dimeusiuni mari ar putea impilaedica intinderea glazurii
(fiﬁo63 C)o

otructura glezuril cu siendt are aspect de material
cristalizat ({ig.63 d), propabil gi detoriti prezenfei oxidului
de fier,. h

Corelarea tuturor aspectelor uruirite asupra seriei
de glazuri experime.tute coiduce la urnitosrele concluzii mail ime
portantes

- glazurile prozintdi un grad de alb avansat;

- gcordul masia=glazuréd este bung

- opacizurea este realizeti, astfel cd nu se mai vede
ciobul suport; conjisutul ridicat de litiu diminueazd gradul de
opacizares

« structura de liquaiie este mal favorabili In com=
paratie cu cea oinogenij ea coutribuie la o futindere bunid a la=-
zurii chiar dacid continulul ei in slcalii este scizut, 4Lcest lu=-
cru se poate explica prin faptul oi piciturl mici de fazd de se-
paratie lunecid intr-o matrice de sticli formatié din anhidrida bo-
ricd gi al{i oxizi, In p.us, o asemeues glazurd prezinti mai pu=-
{ine injerpituri datoritd vurierei foramate.

Procesul liquafiei este mai coaplex decit in sticle,
deoarece frita suporti gi alte wodificuari la elaborarea glazurii,
astfel se explicd fapiul cid Ia cazul in care liquatia nu este fi=-
nalizatd in frite ea poatc continuma la arderea glazuriie

La o exaiinare aientd majoritatea glazurilor prezintd
mlci fageputuri datorita wulelor de gauz care se elimini la sfirgie
tul arderii. Se remarciis S

" - efectul favarabil al litiului, datoriti pe de o par-
te structurii de liquajie, iar pe de alti parte realizirii unei
viscozititl optime a topiturii;
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= orice compus care duce la o cristalizare grosierd
inrdutdtegte aspectul suprafefei prin foruarea de defecte numite
"coajd de ou";

- o suprafatd gen "oglindi" se objine in conditiile
realizirii unei viscoziti{i optime (fn jur de 2000 poise) gi a
unei teusiuni superficiale de peste 300 dyne/cm,

4, L.STALATIBE PILOT P3LTRU FABRICAREA PILACILOR
DE FAIALTA PRI PROCEDEUL ARDERII RAPIDE

Cercetirile intreprinse, prin care s-au stabilit com-
pozitiile de mase gi glazuri gi parametrii teinologici au furnizat
toate datele necesare proiectiirii gi execugiei instalatiei de fabri-
cayie a plicilor de faiant{d prin procedeul arderii rapide.

4,1, Linia tehnologici

Instalatia,pilot, realizati gi pusi in funciiune, are
o cepgcitate de prelucrare de 200 m?/24 ore ardere biscuit gi gla-
zurd, respectiv 60.000 m /an produs finit,.

Instalatia are In componenyi un singur cuptor, pe care se
arde alternativ biscuit sau produs glazurat, prin reglarea parame-
trilor funciionali la valorile prescrise.

YUtilajele couponente asigurd prelucrarea pe fazele flu-
xului de fabrieajie incepind de la materiile prime gi pini la obti-
nerea produsului finit - placa de faianti,

kateriile prime plastice-caolin gi argili-se delaiazi
in bazin delaior cu elice pini la desfacerea coijpletd, cind se ob-
fine o barbotini owogeni cu greutatea litricd de 1600-1620 g/l; pen-
tru corectia flulditu.fil barbotinei, in delaior se pot adiuga elec-
trolitdi.

Hateriile prime degresante, dozate conform retetei, la
care se adaugd cca. 10% in greutate component plastic pentru nenti-
nerea-in suspensgie, se mecini in wmori cu bile, raport material:bile:
apd de 1:1,8:0,6 pini la o finefe corrspunzind restului de 85 11
pe sita 0063, rezultind o barbotini fluidi cu greutatea litricd
de 1600-1620 g/1.
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. Cele douii barbotine se amnsteca gi me siteuza pe si-

ta ¥lbratoare cu tesiiturd 02 (95e och/em )} dupd oare bartobina
f£inald se meniine sub agitare lenti 24 ore pentru omogenizare
completd,

Barbotina astfel obj{inuti se usucd in fgéemizorul cu
duzd, rezultind pudra de presare cu caracteristicile:

- uziditate 5-7%; )

- greutate veluuetrici 960-980 g/l;

= granulometrias .
rest pe sita, £, mm 0,5 0.4 0,3 0s2 0,1 0ol

% 10-14 18-22 32=36 18-22 6-10 O=2

Pudra se iansilozeazi tiup de 24 de ore pemtru uni-
formizarea umiditii til granulelor gi se siteazi pe sita 071 pen=
tru indepirtarea particulelor aglonerata.

Operatiunea de fasonare a plicilor se executi cu o
presii hidraulicii, instalatia pilot fiind dotatd cu o presi
tip PYE de 250 tonae.

Presarea se realizeazi in douu etape. cu o primi
fazi de cpmpactare-dezaeraxe, uruati de presarea finald.

Pliicile proaspit presate au o umiditate de 4~5%,

stfel cii in vederea arderii necesiti o.uscare pini la unidi-,
tatea re.anenti de sub 0 2%

Operatiunea de uscare se poate ofectua sau ou pli-
cile suprapuse in pile (fata in fa{d) agezate pe cidrucloare
sau coateinere in uscatoare tip tunel cu aer cald in contra=-
‘ouren’, sau monostrat in usciitoare rapide verticale.

‘ In cadrul lucririlor de cercetare s-a realizat un
usciitor vertical, varienéa "cu piepteni" pentru uscarea rapidi

a plicilor biscuit. Instalajia pilot este dotatd cu un uscitor
tuuel. ‘

la iegirea din uscitor, plicile sint incircate pe
conveiorul cu role gi intrd la arderea biscuit in cuptorul elec-
tric cu role, utilaj prototip de 24 m lungine gi 750 mm li{ime,
capacitatea de ardere 400 m2/24 ore, .

Cuptorul electric monostrat cu role g fost proiec~-
tat gi realizat in cadrul cercetirilor prin care s-a asiuiiat
tehnologia de ardere rapidd a plicilor de faianti.

Plicile biscuit sint preluate la capiitul de 1851:3
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al cuptorulul gi stocate in contaiuere $n vederea clazuririi.

Pentru glagurare, stagia pilot are in dotare ¢ iuciala-
{ie pe care se exscuti succesiv urmitoarele operafiuui:

- alimentarea autouati sincron cu viteza couveiorului

cu role al cuptoruluis

= geciiunea de polizars a muchiilor; -

= gectiunee de despriifuire;

=« gectlucea de preunidificare;

= sectiunea de glazurare cu peliculid;

= secjiunea de glazurere prin pulverizare;

= secjiuiea de curiifire a canturilor;

= seclilunea de leyiituri cu couveiorul cuptorului.

Sectiunile de ;lazurare au viteze reglabile, Cantitatea
de jlazurd depusi pe placi gk aspectul suprafuiei se realizeazi prix
reglarea parametrilor fuaciionali ai ingtalagjiei (vitezi de avaus,
debit barbotiui zlazurd, viteze rotatie discuri, tambur etc.).

Iugtalatia de glezurare fuucyioneazi siucron "in tarden”
cu chptorul, plicile cu gkazura crudi fiinud preluaste pe coaveiorul
cu role al cuptorului prin sisteuul autoriat, firi stocare interne-
diari sau interventie din partea personalului de supraveshere.

Faza urcitoare gi ultima a procesului iehiologic este
arderea glazurii, rezultind produsul finit - plicile de faiangid
care se sorteazid gi ambaleazd in velerea expedierii la bereficiari.

Produsele febricate prin tehnolcgla descrisi fnirumesc
toute caracteristicile tehuice gi fuaciiouale inpuse prin siandarde
pentru plici de faianf{i. Datoriti meuginerii la valorile prestabili-
te, practic firii abateri, a tuturor parauetirilor pe fluxul de rabri-
catie, produsele rozuliate sint de calitate superioari, cu o remar-
cabili co.stanyi a dimensiunilor, aspectului gi nuanielor chiar 1o
cele mal gensibile glazurti,

4.2, Uscarea rapidi

Uscarea reprezinti una din fazele cele mai importante
in tehnologia produwselor cerauica.

Teoria usciirii ceremice, care se referi in uod treditio-
nal la produsele fasocate prin turuare sau in stare plastici, nu
este suficientd pentru explicarea fenomenelor care se petrec in tic-
pul uscirii unul produs ceramic fasonat prin presare seniuscati,
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aga cun este cazul plicilor de faientd /108/.

Practica a demounstrat ci uscarea unui corp ceramic
fasonat prin presare semiuscati poate f£i mai dificild decit &n
cazul produselor fasonate plastic sau prin turuare.

Aspectele ensrgetice ale uscédrii corpului ceramic
presat seujiuscat, in couducerea procesului de uscare, nu pri-
vesc numai asigurarea stabilitdyii voluuetrice gi integrititii
macanice a produsuluij astfel, sub 10-12% umiditate apa prezen=
t3 in produs nu mai poate fi considerati complet liberd, ea
fiind le atd de solid, in parte de forte de tip capilar, iar
in parte de forje de tip electrostatic. Datoritd acestor forge,
ener;la pentru ruperea legiturilor, degi dependentd de natura
i structura flecdrui corp ceramic, este superioarid in toate
cazurile celei necesare pentru evaporarea aepel libere. In par-
ticular, fortele de tip electrostatic pot sid ducd prin ele in-
sele, la coustitufii de apd cu densitate superioard lui 1 kg/dm3;
o asemenea apa este puternic legatd de componentul argilos gi
de aceea numal cu admicistrarea unei energii puternice.poate
£i eliberatd /109,110,111/.

In uscitorele traditionale, vagonetii cu plicile a=
gezate in stivi parcurg tunelul de uscare in cintracurent cu a-
erul cald, durata procesului fiind comparabild cu a arderii bis-
cuit (40~80 ore).

Degi toati cildura este recuperatd de la cuptor,
procedeul, pe lingd dublarea stocului interfazic gi lungirea
ciclului. Jde fabricatie, nu permite automatizarea procesului,
respectiv integrarea uscidtorului intr-o linie conveer de ardere.
rapidi monostrat /112,113/.

S=a studiat, de aeeea, solutia constructivd de uscéd=-
tor in regim rapid, care asigurd uscarea individuald a plicilor,
in condiyii teoretice optinme.

In functie de felul produsului supus arderii, adicd
plici neglazurate (care se pot risturna) sau plici.glazurate,
se alege varianta constructivid a uscdtorului. Astfel, pentru
uscarea plicilor de falantid biscuit gi a gresled natur se uti-
lizeazd varianta "cu piepteni®, iar pentru plucile glazurate,
priu una sau doud arderi, varignta "cu talere". In toate cazu=-
rile, uscitorul are un traseu vertical, care pentru varianta
ncu talere"™ poate avea gi o preluugire in plan orizontal atunci
cind cousiderente constructive liuwiteazd Iniltimea utilajului
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/114,115,116/.

Uscﬁtorul rapid e bazat pe principiul schiubului ter-
mic prin convectie prin intermediul aerului cald recuperat de la
cuptorul monostrat de ardere rapidd.

Principlile de funcfionare ale unui usciitor rapid sint
prezentate in fig.64 in care sint evidenyiate trei zone de trata-
ment a materiaslului:
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Pig.64,. .- Schema functionald a uscdtorului
rapid vertical

- zona A: ventilarea produsului in conditii de umidi-~
tate relativé ridicatid a serului de uscare gi la teumperaturi wmai
coborite., Aceastd fezi trebuie si permitid destinderea teusiunilor
de compresiune din placa progspit presati gi eliuinarea sau redu-
carea diferentelor de umiditate din masa produsului;

- zona B: uscarea "umedi" a produselor; 'in aceasti
zond procesul de deshidratare traverseazi stadiul de echilibru al
uniditatii Intre mediul ambiant al uscidtorului gi produsul ceranmic

= zona C: deshidratarea finalid gi eventuala inciilzire
a produsului /117,118,119/.

Cumn se vede, practic s~au transferat la uscarea rapidi
aceleagi concepte care in nod obignuit se foloseau la usciétoarele
tunel, Eleientul calitetiv nou este rapiditatea mare a uscirii,
permisid de faptul cid In uscitorul rapid procesul de des.idratare
poate acfiona. ' numal asupra unui sincur strat.

Randavientul industrial al _.rocesulul de uscare rapidd
va fi1 deci condijionat atit de factori specifici ai uaterialului
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ceranic ce se trateazi (formﬁ; compaé%itate, caracteristici chi-
mico-fizice) cit gi de factori extarni care tin de ‘conceptia
constructivi a instelatieil de uscare /120,121])22/,

Diagrama de conducere a uscirll rapide industrimle
este redati in fig, 65 In care sint apecificate gi cele trei
zone (A,B,C) conventionele ale uscitorului /114,123/,

Temp aernli :
Jmiditatea acr i

o - N WS 0o 3 oo Undtate) :lme:,teculuﬂ!
- —)
S ]

5. Minute

Fis.65. - Diagrame de conducere a usciirii rapide:
A-curba umidititii relative a aerului;
B-curba temperaturii aerului; C-curba
uniditifii amestecului (deshidratare)

4+2.,1. iodel experiuental de uscitor rapid

Pe baze datelor de literaturé s-a procedat la proiec-
tarea gi execufia unui model experimental de uscitor rapid verti-
cal, varianta "cu pinteni", ]

Uscatorul funciionind cu aer cald recuperat din zona
de ricire a cuptorului, capacitatea lui de uscare s-~a corelat ocu
cea a modelului experimental de cuptor electric monostrat cy role.

- Dimensionarea constructivi a avut la bazd calculul
termic al uscitorului, pornind de la o capacitate a utilajului
de 4C kg/h, cit avea gi modelul experimental de cuptor /124,125,
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126/ .rezultind urmiitoarele conswauri teoretice:
= consum specific de aer uscat 125 Lg/kg apf evaporatil;
= consum gpecific de cidldurd 2500 kJ/Lg api evaporutil.
Pe baza datelor de calcul ternic s=s procedat la dii.en=
sionurea @odelulul experineatal de uscitor rapid /1¢9,114, 115,127/

rig-f 66

Usciitor rapid vere
tical (iaodel expe-
riiental)

. Trangportul produsului util in interiorul uscliorului
este asigurat de un co..veior cu lant de 1" cere susgine "piepteniin
a ciror "din{i" sustin produsul util, Counstruciia este in Tatresi-
me medalicd, avind izolajia termdici di.. vati miiewalll (£i5.66),

La ciclul de ardere de 45 :inute tinind seamn de vite-
za do avansare a plicilor pe vatra de role a nodelului experi.iental
de cuptor, pentru o durati a usciirii de 48 minute /1C9,110,115/ &
rezultat lungimea activi a conveiorulud uscitorului de 42 etaje de
uscare, iar luind in calcul gi bucla iaferioari de Intoarcere o lun-
sine totald de 2,90 m.

Consumul real de ciidurd peutru 1 kg de api evaporati
este de 15540 kJ/kg (sau 3700 keal/kg) gi poate sciidea pini 1lg
12400 ::J/kg (sau 2950 keal/kg) prin recirculsrea ~geutului de use
care /113,129,130/,

Jandaentul termic al usciitorului:

T+
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undes
¥ = ocdldura latentdi de vaporizare a apei, determinatd
la tenperatura materialului la uscare (temperatu-
ra termémetrului umed), J/kg /124,131/.
Din diagrama I-®; pentru I=150 kJ/kg, g, = 0,65 gi
8, = 30°C, rezults e = 37°C, iar din /125/ tabel IVI [ =
2407 J/kg.

o 2407
n teoretic = E;;B = 96,5% /19/
2407
" real = 15540 = 15,6% /20/
[
N posibil = = 19,4% /21/
12400

Pe baza datelor experimentale s-a proiectat un us-
citor rapid - varianta pilot avind urmitoarele caracteristici
principales

- productivitate: 200 kg/h;
- femperatura aerului la intrare: 120°C;
= temperatura aerului la fesire: 30°C;
- consum de ciildurds 132,000 kJ/h;
< diwensiuni de gabarit:
= lungime 2980 mm;
) - ligime 1380 mm;
- indltime 3920 mm,

4.3+ Cuptor electric monostrat cu role pentru
ardere rapidi a plicilor de failanti

Progresele realizate in tehnologia arderii plicilor
ceramice incepind din anii '50 au la bazi un complex de factori,
din care mentionim: ' :

= cunoagterea Liai profundi a fenomemslor care au loe
in cursul arderii compozitiilor ceramice;

= cregterea costului energiei;.
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- cregterea volumulul producyiei gi diversificarea
sortimentelor, ca urmare ¢ solicitdrilor piegii;

cerinte de creglare a productivitiyii muncii;
afirmarea tehnologiei de monoardere;

N |

dezvoltarea unor concepiii noi in pireiectarea cup-
toarelor;

B =~ realizarea de sisteme ingenioase de mecanizare, au-
tomatizare gi autoreglare in domeniul cuptoarelor,

Picind o succintd privire retrospectivi asupra evolu-
tiei cuptoarelor, remarcim ci daci in prima jumfitate a secolului
nostru s-a impus cuptorul tunel cu vagoneti, lucepind cu deceniul
al gaselea a apirut in FBuropa cuptorul cu role monostrat /5,9,129/.

Natura sursei de energie a evoluat gi ea, de la gaz
de geuerator la gaz natural, combustibil lichid (derivate ale pe-
trolului) si in sfirgit energia electrici.

Optiunea pentru una sau alta dintre acaeste surse a
fost determinatd de disponibilitatea gi pre}, dar cu implicatii
profunde asupra randamentului energetisc, respectiv asupra consunu-
lui specific de energie /8,130,131/.

iodul de realizare a traasportului produsului util 4in
interiorul cuptorulul cu funciionare coatinui a evoluat gi el: daci
1z cuptoarele tunel traditionale se foloseau vagoneii pe sine, la
urnitoarele generafii de cyptoare apare placa refractari suport
glisanid sau rulantd (pe role sau bile), placid pe care produsul ce
se arde poate fi agezat intr-un singur strat sau in stivi de mici
inil{ine, pentiru ce arderea monostrat si utilizoze transportoare
cu role sau cu plase, grinzi pidsitoare sau transportul pe perni
de aer.

Cidutirile care au dus la adoptarea noilor solutii su
urnirit reducarea cantititii de c#lduri pierdutd ca si restringe-
rea sau ellminarea accesoriilor refractare suport pentru ardere,
cum sint: stelaje, casete, plici ete. /132-135/.

Durata ciclului de ardere s-a putut reduce de la cite-
va zeci de ore in cazul cuptoarelor tunel cu vagone{i la mai putin
de o ord in cuptoarele monostrat.

Viteza mare de incilzire gi ricire a produselor, speci-
ficd arderii rapide, este realizabili numai prin amplasarea plici-
lor in strat unic gi expunerea lor schimbului termic pe ambele
fete /136,137,138/.

Cuptoarele de ardere rapidi monostrat se caracteriszeazi
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printr-o inalti elasticitete in functyionare (permit schimbarea
fn mers a formatelor) gi printr-e redusi inertie termicd, ceea
ce Tace posibili schimbarea diagramel de ardere sau pornirea
gl oprirea instalatiei in timpi scurti /23,139,140/s

Trangportul prodisului util in interiorul cuptoru=
1ui monostrat de ardere rapidZ se poate face cu plici refractare
suport, platforme refractare glisante, vagoneji ugorl cu picioe-
ruge din oel refractar, gringi pigitoare,watrd cu role sau pe
pernsi de aer.

In prezent, solutla vetrei cu role, fird plici su-
port, este cea mai rispinditd. Absenta refractarelor suport, pe
1ingi reducerea cheltuielilor de investitii, asigurd schimbul in-
tens pe ambele feje ale plicilor gl consumurl energetice minime
/141=147/.

4.3.1. Lodel experimental de cupkor
electric monostrat cu role

Cercetirile privind arderea rapidi monostrat a pli-
cirlor de faianid au impus de la inceput construirea modelului
experiuental de euptor, imtrucit in t{arid nu se gisea in func-
tiune nici un utilaj similar /148,149/.

S=a ales solujis vetrel cu role imbricati intr-o in-
c¢inti termoizolati. Cercetirile efectuate ,pe un prim tronson de
cuptor electric cu rezist@ri a permils verificarea calculelor de
dimensionare a principalelor elemente consiitutive cum sint
coaveiorul cu role, izolatia termicid, distributia rezistorilor,
sistamul de reglare a curentului in rezistori,

FPluxul caloric prin radiayie "Q" spre incurocid-
turd in funciie de dlstanta "l" la emitator

1 (m) Q  (M/mn
0,1 . 303
0,3 221
- 0,6 147
1 . 96

Acest prim trongon experimental de ouptor a foat
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Imbunitdgit succesiv, ejuazindu-se la un model de cuptor electric
monostrat cu role in lunginme de 6,5 m gi 1ldgime utild 0,60. O
seciiune prin zona echipatd cu rezistori este redati in figz.67.

S Belon refractor izolont
Co}o'm/o5 refractorg usoard
AR
6 wea an ;/é\ro ceromicé.
/ /dono Wn CorpurG de siicly
/’ ’ Qo/o N7 o/e/ refractor
* Bord gin_carourd de sihcry

J /

Cordmids rermorzoianty
ValS minerois

Pig.67. = Lodel experiwental de cuptor eleciric

monostrat cu role - sectiune transversali

La realizarea incintei termoizolante s-au utilizat
ndteriale refractare gi izolaute cu caracteristici superioare,
cun sint: cirimizi refractare izolaante, beton termoizolator, fi=-
bre cerauice, vati miunerald /150-158/.

Rolele s-au executat din {eavid de o}el refractar
15 S5LC 250, avind dimensiunile # 38x5 mm gi lungimea 1500 mm, iar
interaxul 70 mm,

Peuntru arderea plicilor de faianti, deci la tempera-
turi maxime de regzim de pinid la 1100°C, solutia cu role metalice
egte mai adecvatd decit cu role cerauice, in special datoriti 1i-
piturilor pe role, provenite din scurgeri accidentale de glazurd
pe dosul plicilor. Topitura aderi pe rola ceramlci degradindu-i
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suprafata gi generind tensiuni care provoacd.fisurarea rolelor
dupd up timp limitat de functionare. Acest fenomen nu are loc
la,rolele metalice, dsoarece la récire masa ceramicad depusi pe
metal sare (din cauza contractiilor diferite), astfel cid rolele
se autocuriti, O geometrie deficitari a rolelor datorati aderen~
{elor duce la deranjarea reciprocd a plicilor in inaintarea lor
prin cuptor, cu consecinje defavorabile in funciionare (incidle-
ciri, blociri etc.) care gscad productivitatea gi fiabilitatea
cuptorului /159-167/.

Cuptoarele electrice cu rezistoare se caracterizeazd
prin puterca totald instalatd, puterea in regim de lucru, dimen-
siunea spatiului de lucru, numirul zonelor electrice, temperatu=-
ra de lucru, productivitatea gi atmosfera de lucru.

Elementele incdlzitoare se aleg, dimensioneazi gi
amplaseazi in funcile de necesititile energetice, constructive
gi de protectia a cuptorulul.

Echipamentul electric al cuptoarelor cu rezistoare
se proiecteazid functie de tipul de rezistoare ales gi de puterea
necesard.,

Materialele din care se confeciloneazi rezistorii
trebule sd satisfacd urwitoarele condifii:

- lipsa transformirilor de faze;

- temperatura de fuziune inalti;

- vefractaritate ridicatid;

- rezistenyi electricid mare;

- coeficient de temperaturi al rezistivitijii

scizut;

- rezistentd mecanicd buni la temperaturi inalte

care si asigure lipsa deformirilor;

« raezistentd buni la agenyi chimici /11,12,168-170/,

S-au experi..entat doud tipuri de rezistori: bare din
carburd de siliciu gi sirmi rezistivi (tip "kanthal") fasoratid
sub forni de spirald gi protejata in tub ,ceramic,

Carbura de siliciu satisface parte din coadifiile
impuse, intrucit nu prezintd transformiri de faze, ara:tempera-
tura de fuziune inalti gi refractaritate ridicaté{ dar prezinti
neajunsuri in ceea ce privegte rezistivitatea electricd, coefi-
cientul de temperaturd al rezistivitijii, rezistenya mecanici.
Variatia rezistentei specifice cu temperatura sup.rfiﬁialé a
barelor de siliti este redatd in fig.68, curba prezentind ¢ ca~-
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racteristic¥ negetici pini lo 750—80000, dupé care deviue iar
pozitivE,

9 Fize68, = Varisiia rezisten-

= 4000

X 40 tei specifice cu

2 3000

8’2 temperatura super-
N 000 ficicll a barelor
& 1000]

de gilitd

0 __ 400 800 1200 %00 T
200 600 1000 %00

Temp. superficiald

a elementuluj

Alura carscteristicii pind la 650°¢ depinde de sradul
de iipurificare al materialului. Zalculele de proiectare se fac
luind §a coasiderurc rezistenfa 1la,1070°C sau se iau valorile din
curba de rezisten;i norm.lizatil RT/R 10cc°C func{ie de terperstu-
ri (£15.69).

140

1

18130

k|§ \

Xl 120 //'
110 74
/|

90

0 400 o0 1200 1600
60, 1 1
200 0 000 400T'FC]

Pig.69. - Rezisteniya 2T clecirici aormalizati
in fuicyie de temperaturi peutru CSi

In cursul utilizirii intervin diferiti factorl care
influenjeazd durata de viejd a rezistorilor din carburi de silicius

= temperature de lucru;

- incircerea eleciricd apliceti elementelor;

= coupoziiia atmosferel de lucruj

- modul de lucru sl curterului: continum, interziitents

=~ modul de funciionare al cuptorului: coantinuu = dis-

continuu,
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Temperatura de lucru gi Incircarea aplicatd elemen=
telor este functie de natura produselor, productivitatea sl conse
truciia cuptorulul si se poate deteriina din caracteristica ine
circirii superficiale admisibile a pirtii incadescente in funcgie
de temperatura incintei cuptorului in atmosferd normald (fiz.70 a),
“in gaz format din maximim 20% H e Testul ﬁ sau amestec 20% H2,
10=-15% CO. 4-~T% €0,, restul X, (”iv. 70 b) sau in amegtec de gaze
‘Hyei N, cu peste 20% H, (fiz. 70 c).

/609J |
-b/:,ﬂm ' Pipz 0 =C . .
Q #20f A incércdrii super=
3 130 ficiale aduniui-
1200 B .
Q bile a barelor
0 ¢ de sility
100

2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22 24 Wfem?

In cazul degajirilor de gaze in procesul arderii,
forma curbei de lacdrcare se modificid in fuunciie de natura at-

mosferel,

o

| ,_5 {

£ 1500 1

é'%50——*~ e 1 Ti_«Tle = Temperatura e-

g 1400/ 3 lentelor de ine~

3 = 2 cilzire functie

?1300 4 de tenperatura

S ”'4,/" necesari din in-
200 ‘ cinta cuptorului

00 1200 1300 1400 Teuptor[C] ‘a diferite at-
— mosfere
Te:mperatura elemeutelor de incilzire este funciie de
teuperatura necesari arderii produselor si de atmosfers din ine
teriorul cuptorului, aga cum e redatd fn £ig.71, in care curba 1
reprezintd temperatura de luci.izire a bvarel de silitd in aer iar
curba 2 in atuosferid coniinind amoniac, hidrogen gi oxid de car-
bon. Curbela 3 gi 4 se referd la eleuwente de incilzire din sirmi
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de kanthal in aceleagi couditii,

Durata de funciionare a elementelor de iuciilzire din
carbu:d de siliciu este umult influengetd de compozitia atmosferei
din cuptor. Substenjele bazice ca alcaliile, elementele alcalino -
pimintoase, oxizil elemestelor grels, ca gi o serie de silicati
gi boratl cu punct de fuziune scdzut exerciti la temperatura de
funcyionare un efect de distrugere asupra barei de siliti.

Aerul 9i bioxidul de carbon provoaci oxidarea progre-
8ivd a carburii de siliciu care cauzeazi cregteri-importante ale
rezistentel electrice. Vaporii de apd, hidrogenul gi amestacurile
de gaze cu confinut mare de hidrogen descompun carbura de siliciu.
Amestecurile de gaze reduciitoare degajate ia cuptor provoaci de
asenenea imbidtrinirea barelor de silitd.

Rezishvitate [ 2 mmjm]

Cr2cdl Fe 70

_%a 20A15Fe 75

8 3RS

‘ 200 600 1000 1400°C
: Temp rezisior

Fig.72. = Caracteristica de varizjie a rezisti-
vititii In funciie de temperstura de
Jucru a rezistorului de kanthal

Rezistorii confectionayi din sirmi de kanthal satis-
fac coudifiile impuse pentru elewentele de inciilzire; coeficien-
tul .de temperaturi a rezistiviti{ii este foarte redus, aga cuu
se vede gi dia fiz.72. Pe de alti parte, durata de viaji a rezis-
torilor de sirmZ spiralatf protejati in tub ceramic este nuli pre=
lungitd datoriti separirii de ztmgsfera cuptorului si de (ineren-
tele) solicitirl mecacice.

.Compararéa in funciiouare a rezistorilor are mai multe
agpecte: caracteristici, eficientl, riabilitete, Intreiinere.
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Din punctul de ved®re al comportirii electirice, care
bure de siliciu, prezentind o czracteristici de rezistivitate =
temperaturd neliniarid, i:pune asigurarea unuil surplus de tensiune
pentru pornire de trei ori mai mare decit tensiuneca de regim, la
care trebuie.sd se {ind segna gi de gradul de imbdtrinire care
duce la cregterea raozistivitiyil,

In ceea ce privegte eficienia, barele din carburd de-
siliciu au suprafata de radiatie mai micé decit rezistorii din
sirmd spiralatd, Pe de altid parte, datoriti rezistiviti{ii nelie
niare in funciie de temperaturd, durata de intrare in recim a ba-
.relor de s11itd esto mai uwere ca a rezistorilor din kanthal, ra=
portul £iind de circa 3 la 1, datoritd caracteristicii de reszig-
tivitate = temperaturd liniare, rezistorii de kanthal pot prelua
fncircerea maximd chiar din mouientul cuplirii teansiunii de ali~-
1zentare,

Pierderile ene;etice prin capetele rezistorilor care
traverseazd zicdurile lsterale sint #ncomparabil moi reduse in ca-
zul sirmei de kanthal, cu diaumetre de 4-~8 mp, fatd de barele de
gilitd, ale ciror capete ingrogate au diametrul de 22 mm,

S5i. din punctul de vedere al fiabilitit{ii, rezisto-
rii gpiralatl din sirmd rezistivi protejatl in tub ceramic sint
supeviori burelor din carburi de siliciu, a ciror rezistentd la
incoveiare redusi le face foarte sensibile,

Prin separarea de atumosfera cuptorului, durata de
viagd e rezistorului se prelungegte aprecinbil; barele de silitd
ia coutact cu atmosfera cuptorului imbitrinesc, astfek cii,dupid
prii.elc 10C ore de funciicuare rezistivitatea lor cregte cu
15=205%4¢ Co
Rapilditatca montiirii gi eficacitatea Lntretinerii
este de asemnenea un criteriu important in exploatare. Din acest
puanct de vedare, barele de silitd se inlocuiesc mai greu, avind
fragilitate ridicati, implici deocuplarea cuptorului de la rejea
ua tiup relativ mei mare ca.in cazul rezistorilor din sirmé da-
toritd sigtenelor de realizare a contactelor mai complicate gi
apoi trebute avut in veddrs gi faptul ci barele rimgse au rezis-
~tivitate sehiubatd, astfel oi s-ar racomanda fnlocuirea intregu-
luil st de bare legate in serie.

N Eate de mehiionat ci la rezistorii din kanthal apare
un feubmen magnetéstrictiv datoritd spiralirii airmei, fenomen
ce dispare dupd ae rezistorul s depdgit punciul Curie demagneti=-
zare. -
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Toate aceste aspecte au condusila adoptarea sirmel re-
zistive protejatd in tub ceramic ca solujia cea mai adecvati de
rezistor pentru cuptorul electric monostrat cu role /171-174/.

In modelul experimental de cuptor rezistorii cu care
s-a echipat zone de ardere s-au grupat in 8 circuite de reglare,
din care 4 deasupra gi 4 dedesubtul rolelor,

Gruparea pe circuite s-a ficut pentru asigurarea unor
viteze coairolate de créétere a temperyturii In lungul zonei cone
form curbei de ardere prastabiliti, respectiv un gradient termic
adnisibil care s& nu pericliteze integritatea pruvduselor /175,176/.

Cantitatea de cdldurd peutru incilzirea produselor
s=a calculat {inind cont de faptul cd viteza maxiui de incilzire
pentru produse cerauice va fi aceea la care teusiunile ivite in
corp vor fi aproape de rezistenya de rupere a materialului, iar in
ecest caz:

0 qame3(1=4)
L

e

o * /°c/n / %22/

in care, pentru plicile de faianti glezuratis G;dm - lensiunea
adnisibild la rupere = 200 kgf/enl; pl - coeficientul de formd
Poisgon = 0,25; K ~ coaficientul de Gilatare liniari = 6.10"6
E - modulul de elasticitate.

°C-1;

Deci:

A ) 1500 %/ = 125 %
o = 7500 %C/a = 125 °C/uin
adm = 0% 1108

valoare in concordantd cu datele de literaturs /168,169/.
Cunoscindu-se curba de ardere a produselor. luugimea
cuptorului se obtine din relatia:
Dt
L, = m: /= / /23/
PL

in care:
D = .productivitatea cuptorului, m?/h;
%; = timpul de ardere, h;
L= incarcatura pe unitatea de lungime a cuptorului
m /m (rezulti din calcul la deasitatea optimi
a plicilor pe vatri),
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Pentru fiecare sublioni aferentd unui grup de rezis-
tori legaji in serie, de lungime L,, din curba de ardere se ste~
bilesc temperaturile opn la limita cu zZonele invecinate.

Pantru dimensionarea elementelor incidlzitoare se
pleaci de la demsitatea fluxului termic in zons n:

{

Coe B
App = -l-t-l—— (Gpn - epn-l) /247
a .
in care:
. b t . Ih.m L
n D

¢. = cildura masici a rieterialului, J/kg.K;
95 - densitetea produsului ceramic supus arderii;
8 - crosimea de calcul & piesed.
Se tine seame cd densitatea fluxului termic mu poa-
te depigi valosarea: -
Ay == Sgan 22 /25/
[:

undes
Ap ~ conductivitatea termnici a materielului ceramic,.

Durata incilzirii de la epn-l la Gpn va fis

aped, -

in cgre:
’ - masa produsului, kg;

A, - suprafaja incdlziti a piesei,

Transmisia cildurii in iunteriorul plicii subtiri,
aga cum e placa de faiantl, eske corditiouatd de natura materia-
lului gi coudigiile de fasozuare i caracterizaté prirn criteriul
Bj =<<0,5.

Céldurs totald necesard in cele 4 zone va fi:

Q=2 q, 721/

in care:s
Q= Qun * Sagn * S /28/
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undes . .
Qn = c B (Bpn - opn—l) este cildura utili,

Qgn = Bq (8, = 0., 1) + By (Ogn = Opn1) 729/

este cdldura neceseri incllzirii ingtaleiilor auxiliare 5i cazu-
lui din cuptor,

Qpn = EpePyyet,  este cdldure pierduti /30/

Futeres electricid instalats Iu zone n esta:

Y4
P, o=k === /3Y/
n ny

n

in cure: k, este un coeficient de sigurantd avind valorile
1,2 +.s 1,5, iar puterea cuptorului:

n
P :; 2, /xu/ /32/

Reglajul autouat al terpereturii In conformitste cu co-
ringele procesului teknologic se reslizezzid medificind puteres in
flecare subzond prin variatia tensiunii de ali.entecre,

Fig.73. = Schema bloc a variatorului de tensiune
alternativd cu comanda unghiului de con-
ductie al tiristoarelor pentru:

a - cuptor monofazat;
b - cuptor trifazat,

S-a ales solufia de variere a tensiunii de alimentare
prin utilizarea tiristoarelor in schema de'vaiiator continuu de
tensiune alternativd (care permite un roglaj foarte procis al tem~
peraturii) gi anume variaior cu cowaada unghiului de conductie a
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.iristoarelor (fig.73). Variajia tensiunii este redaté in fig,74.

10 =
T \.~
AN
08 ~
N
P r
Y P o6 B =
U R O\ Y

\
04— —1 Nk

0,2

(g

0 30° 60° 90° 120° 150° 180

ol ———u

¢iu.74. = Variatia in timp 2 tensiunii U de climen=-

tare (a) gi variatia veloril eficece a
tensiunii U, puterii P 3i armonicil de
ordinul 3 a temnsiunii (b) In funcyle de
ar:ghiul oK dae counductie al tiristecrelor

Priu medificarec wijuiului < de cuplare, care se face
prin interwediul unui poteutiometru, se ongin veriajiile puterii,

tensiunii gi & cureutului cupicxului, coiuform relatiilor:

. 1
(2.4
P I 2
n
] X 1 '
_— l--_-,—+—__sin2°< /34/
C T 27
gl 1
7 21/

raeprozentate iu fij.T4.
Fe baza datclor de calcul, codalul experimental
de cuptor & fost eckipzt cu rezisteri dir sirmi kanthal evind
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razistivitatea de 1,394ﬁ.mm?/m. respectiv o rezistentd de 3,3.0L .
Fiecare din cele patru subzone a cuprins cite 8 rezistori deasupra
rolelor gi tot atifia dedesubt, rezulitind un numir de 8 circuite
de alimentare gi o putere totald instalati de 56 kW,

Datele rezultate din funci{ionarea modelului eiperiuen=
tal de cuptor au evidenyietl uruitorii purawetrii (tuvel 39).

PABEL 39
Parasctrii funciionali ei mocdelulul experimental

Paoarame tbrul L %iggiit Agigiiig
Productivitete, mo/b 5,7 4,25
Troductivitate pe masd uscatd, kg/h 50 40
Durata ciclului de ardere, uin 30 45
Consurl erergie electricd kih/h 30,4 27
Temperatura placilor la iegire, °c 70 50
Aer culd recuperat in zona de rdcire

- debit, m/h 330 250

- teuperatura, °C 160 160
Gaze de erdere evacuate in zona de
preinculzire:

- debit, w/h 230 170

- jemperatura, ¢ 90 90

Rezulti urmitoarele conswauri specifice de ener_ie afe-
rente arderii: .
- arderea biscuit 5,33 lkih/m® respectiv 525 kcal/kg;
- arderea glagurii 6,35 kWh/m? respectiv 580 kecal/kge.

4.3.2. Cuptorul pilot

Avind stabilite . solujiile constructive, materialele,
sisteselc de alisenture gi reglare a -egimuluil termic din cuptor,
s=g procedot le proiectarea cuptorului electric mouostrat cu role,
utilaj de .Zrime piloil, integrat in iunstalajia pilot de Ffalricayle
a plicilor de faiant{d priu procedzul arderii rapide /177-182/.

Din punct de vedere comnstructiv, cuptorul pilot are:

~ lungiumea 24,0 m

- li4imea canalului de ardere 750 mm
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- indltimea totald a canalului de ardere 540 mm
din care: - spajiul deasupra rolelor 215 mm
- gpatiul dedesubtul rolelor 32% mm
- numir tronsoasne (a 2,0 m lungima}) 12
din cars: - precuptor a3
. - preincilzire 3
- ardere 2
- racire forjata 2
- ricire liberd 2
- ricire cu jet 1
~ durata ciclului de ardere 20 :min-2 ore
(reglabil)
- distanga interax de la role
- la rezistori superiori 162 mm
= la rezistorii iaferiori 128 mnm
= diametrul rolelor 45 mn
- pasul inire role 70 mn -
- nwiir circuite sliuventore 30
din care: - deasupra rolelor 15
- dedesubtul rolelor 15
- awair eircuite de roglare 10
diu care: - deasupra rolelor 5
- dedesubtul rolelor 5

Tronsoauele sint realizate prefabricat in structurd
metalici modulard, Iubinate la locul de montaj.

Trousoanele de preincilzire, ardere gi ricire forta- -
ti sint fmbricate in zidirie refractard izolanti executatd din -
refractare izolante RI 23 iu asociere cu fibre ceramice. Aceste
tronsoane au previzute la rosturile de iibinare eorane reglabi-
le, atit in vatrd cit gi in boltid, care au rolul de a preveni
conveciia necontrolati s aerului in lungul zonelor, permifind
astfel fixarea reginului termic la parauet.ii prestabilifi.

la intrarea in cuptor, produsele parcurg primele
doua trouscane, aga nunitul "precupior" in care se iucélzesc
pe seama schiubului de ciidurd in countracurent cu aerul cald
recuperat in zona de riicire repidd, pini la 150-200°C.

Apoi placile trec in zona de preincalzire, cu lun-
cimea gonvenjionald de itrei irousoane, unde are loc o creste~
re progresivi a teupereturii iu conformitate ou diagrama de
ardere prestabiliti.,
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Uruitoarele dol trousoane coustituie ceea ce 1. cuptoa=-
rele clasice se uunegte zona de ardere, in cazul nostrm o poriiuue
de cuptor cu terperaturp maximi, pe care plicile o parcurg, la tine
pii uzuali ai intregului proces de 30-45 minute in 6-8 wuinute.

Produsele trec dupi aceste cinci trouscane eckipate cu
rezistori in zoua de ricire fortati care coungti din doui tronsoans
de cuptor, i zoni in care ele sa ricesc de la teuperatura maxic..
de ardere la cca. TOCOC. iiicirea se realizeazi prin i.suflarea cu
un ve.tilator a aerului rece sub formi de perdele re;labile gi o=
rientabile pe ambele fefe ale plicii, schimbul de cilduri futre pro-
duse i aer avind loc iIn eciiicurent.

Pria reglarea corespunzitoore a Jeturilor de ecer are
loc rdcirea rapidi a plucllor fu iotervalul de texmperaturi in care
nu au loc tra.sformiri structurale,; rdicirea celor douil feie ale
plicil se poate in acest fel resliza sisultan sau diferentict in
tiap, dupd cum o core tehuologia. '

In coatiuuare, pe luugima e doui tronsoane, in atructue
ra metallel, plicile traverseazp zona de ricire liberi, ifu care se
riicesc pe seama coavectiei unturale & aerului pinid la ccce 1606~-180°¢C.
Ultimul troason &l cuptorului asigurdé ricirea finalili a proiuselor
la 40-50°C (pentru a permite maui ularea) prin insuflarea divecti
de aer mrece.

Dilant termic de proilect

Pentru dimensionarea zouelox cuptorulul gi a izolajilel

teinice, iar din aceasta si roz.lte consu.ul eaner; etic la ardere,

100 | /80| 400 | 560 |825 | 1090 | 1060 1020 76 IM—JTQO &0

Fi;475 = Conturul bilantului de proiect
al cuptorului pilot

p~o inSodmit bilantul termic de proiect. Conturul de bilauy cuprin-
de zoongle echipate cu registori, adicid preiacilzires gi arderea
(£83.T5) e

In £i3.75 eint notate gi temperaturile in fiecare goni
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dar in £ig.76 este redati curbe de ardere. precum gi curbe-

le ipotetise de variatle a teuperaturii wusei gpi a temperatu-
rii perejilor interiori im trouscanele care constituie contue

rul de Wwiiantg.

Pig.76. Diagrana de ardere (curba a), variatia
temperaturii msei (curba ipotetici b)
gi veriatia temperaiurii perefilor ine
teriori (curba ipotetici c)

Parameirii fuuciionali ai cuptorului pilot, la are-

dorea plicilor de faientd 150x15Cx4,5 mm fabricate din masii
g1 respectiv glazurd tipice de ardere rapidi siat redai im
tabelul 40.

TABEL 40

Rarametrii ciiocnali al cuptorului pilot
Param etrul ffﬁer:! ‘§d°r°w
Productivitate, m>/h 25 17
Productivitate pe masa uscatd, kg/h 220 165
Mase materialului supus argerii.

kg/m 8,800 9,700

dMumir plici pe litime 4 4
Pasul pliiciler in luuginme, mm 155 165
Luniir plici in cuptor 620 580
Ciclu de ardere, min. 30 45 .

Lotafjiil q .
Q" - cilldura intrati;

Q° - cildura iegiti;
Qg - ciildura Laterialului
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Qg = cilldura aerulud;

G - cildure chimic necesari procesuluij;

Qp - cdldura pierduti prin pere}i, boltd, vatri gi
plerderi electirice.

Bilanful pe contur

1, Céldura intrati
A. Cildura intrati cu materialul Qé

ot - mlcpe; = 220.0,84.150 = 27720 kd/h = 7,700 kW /36/
L, .mchei = 165.0,84.150 = 20790 kJ/h = 5,775 kW /31/

B. Cdldura intrati cu aerul ce provine din zona

de rdcire rapidd gi care are rolul de a evacua la cogul de tiraj

natural produsele de descompunere termici. Volumul de aer s-a
calculat in ipoteza ci viteza sa ia luagul cuptoruiui este de
Qlos n/s.

V, = 3600.8.7. = 3600.0,54.0,75.0,05 = 72,9 ¥m>/h /35/
i i
Qa = va.cp.Qa = 72’901'30100 = 9477-kJ/h = 2’633 kw /39/

C. Cildura dezvoltati de rezistori QE
2, Cildura legiti

A, Cdlduras iegitd cu aerul evacuat 1la cog QZ

Qg = VgecpeQg = 72,9.1,3.560 = 53077,2 ki/h = 14,74 k¥ /40/
B. Cdldura chimic necesari procesului

in = I‘.-'.l.hb = 220.418,6 = 92092 kJ/h = 25,581 kW /41/

QHZ = Liz.h8 = 165.251,16 = 41441,4 kJ/h = 11,512 kw /42/
C. Cildura iegiti cu materialul Q;

My.c e@p = 220,0,84,1060 = 195888 ki/h = 54,414 kW  /43/

é?

o

Mp.c,.0p = 165.0,84.1060 = 146916 kJ/h = 40,81 kil /44/
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D. Cdldura pierduti prin pereti, bolti gi vatrd
gl pierderi termoelecirice Qp

Dy. Ccdldura pierduta prin pere{i, boltd gi
vatrd Q (pierderi de naturi termici)

Datorita temperaturli diferite a fiecdrul tronson,
plerderile de cidldurd s-au calculat pe tronsoasne, prin metoda
indicatd in literaturi de specialitate /147,156,166,168,169,
175,181/, '

TABEL 41
Str ctura izolatiei termice

Strat Pere§1 laterall Bolta - : Yatrg
izolagie liate- Grosi- Bato~ Grosi-  late~ Grosi=-
rial me, m rial me, m riel me, m
1 RI 23 0,25 RI 23 0,23 RI 23 0,04

2 Fibre ce= . Pibre ce-
ramice 0,186  BIP* 0,076  _ordce 0,09
3 - IsC 08 . 0,132
P R S e e e P Rt S R § Y s Pt T - T T P YTt Y

liota: BIP = beton izolator cu perxrlit

Alcdtuirea elementelor constructive ale cuptorulut
in zonele echipate cu rezistori e afiitatd in tabelul 41, iar
in tubelul 42 sint date pierderile calculate pentru fiecare
tronson,

TABEL 42
Flerderl de naturi termicd .
E -5+ -t 33 + ¥ 2 T 53 34 %14 ==== e+ 3 2 -t -ttt 1 xS SRsSsSES===ax
Tronson Tempe= Cildura pierdutd (kW) p; Pierderi

ratura Peretd ' Role BoltX Vatry toteld

Qi % laterall

b ,
qﬂ QG Q Q Q, W

6 g1 7 1100 1,806 0,525 2,885 2,550 7,786
5 1000 1,820 0,239 1,310 1,160 3,529
4 825 0,670 0,197 1,080 0,957 2,904
3 500 0,400 0,120 0,654 0,580 1,754

Pierderi totale de naturi termicids

et - (Qp TeQed s o s a5y
unde: z - coeficient care tine seama ci nu s-au luat in conside-

rare pierderile prin puntiie metalice, vizoare
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guri de golire, orificii termocuple etc.
z = 1,5

Rezult¥ ci pierderile totale de naturd termicd prin ele-
mentele constructive ale cuptorului electric momostrat cu role in
zonele echipate cu rezistori vor fi:

Q; = (7,766 + 3,529 + 2,904 + 1,754).1,5 = 23,93 kW

D, Pierderile electrice, determinate de scurt-circuite,
micgorarea locald a izolafgiei, trecerea‘capetelor
rezistorilor prin pereji etc,

Aceste pierderi se apreciazi in report cu pierderile
termice ale cuptorului ls valori de 0,5-1,0 din acestea,

B
QP

Deci'pierderile totale sint:

t

= o.7.Q; 2 0,7.23,93 = 16,751 kW

t B
Q =Qp + Q= 40,681 kw /46/
Incheierea bilantului: Q4 = Q /47/
i i e e
G+ + Q= Q + +Q+Q /48/

Qt = (14,74 + 25,581 + 54,414 + 40,681) - (7,700 + 2,633)

Q% = 125,083 kW

Qg = (14,74 + 11,512 + 40,81 + 40,681) = (5,775 + 2,633)

Q% = 99,335 ¥

Consum specific calculat de énergie electrici la arde=-
rea plicilor de faiantid in cuptorul pilot:

Arderea biscuits

1
125,083
ol s 2 .2 5003 wnwm?
Pow 25
sau
125,083

= 0,568 kWh/kg = 490 keal/kg
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Arderea glazuris

s
o - S 935 mva?
'
sau
99,335

= 0,602 kWh/kg = 520 kcal/kg
165 . . .
Dupéd punerea in funciiune a cuptorului pilot, date-
* le de bllan} real orar pe conturul intregului cuptor date in
tabelul 43.

TATEL 43
Bilan{ real
;:;;;:;;:f’"’;252;;;‘;5;2;1;""“"ﬂ5&5§§5'§f§§&?§i e
kWh/h _kJ/h %  kWh/h __ kJ/h %
Intriri ) ot T
Q; 4040 0,64 3897,12  ¢,T1
Q 128710 19,36 117380,12 21,23
Q 138,778 499601 79 119,841 431426,88 78,06
votal Qg 632351 100 552704,12 100
Iegirl
Qa 359808 56,90 396522,4 71,74
Qg 129522 20,48 22181,6 4,01
Q¢ . 11196 1,77 11091,81 2,01
Q 131825 20,85 122908,31 22,24
T6tal Q, 632351 100 552704,12 100

5« REPRACTARE IZOLALTE PLLTRV COLSTRUCTIA
CUPTCARELQR ZOUOSTRAT DE ARDERE RAPIDA

Ia constructia cuptoarelor monostrat de ardere ra-
pldd, cerinte coanstructive gi funciionale impus realizarea o=
lementelor de inchidere = pereti, tavan gi vatrd - cu greutate
mici, dar mail ales cu brosime cit mal redusi /183,184/.

Katerialele refractare izolante, fie ele cirie
mizi, fibre sau produse nefasonate, tind tot mai mult si in-
locuiasci refractarele dense, degi linia de demarcaie cu a-
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cestea din urmd devine tot mai vagd de vreme ce cirimizile izolane
te avanseazi spre faja fierbite, in multe cazuri constituind ele
insele intreaga zidirie a cuptorului /185,186/.,

Un avantaj imediat care decurge din utilizarea refrac-
turelor izolante consti in sciderea greutifil cuptorului ctit pe
seama zidiriei refractare cit gi a aceleis & greutiyii scheletului
metalic /187-190/, :

Cuptorul de ardere rapidi monostrat a plicilor cerami-
ce, prin insdgl sistemul siu constructiv, beneficiazi de toate a-
vantajele pe care le-au adus refractarele izolanta: gebarit gi
greutete redusi, posibilitatea prefabricirii 81 transportului ca
tronsoane gata pentru asamblare, iner{ie termici redusi, uniformi-
tatea temperaturii, flexibilitate in funcyiune /191-193/,

5¢1s Cercetiri asupra realizirii de refractara
izolante pentru cuptoare electrice monostrat
de ardere rapidd a plicilor de faiantid

Cercetirile asupra maselor gi glazuriler de ardere ra-
pidd pentru plici de faianii au condus la realizarea de compozitii
cerauice care se ard la temperaturt care nu depigesec 1100°C.

Pe de alti parte, adoptarea arderii electrice prin in-
cilzirea cu rezistori previne aparifla de zone sau portiuai supra-
inc#lzite local, agsa cum e cazul in Jurul arziitoarelor la cuptoare=-
le cu coubustibil gazos.

In aceste conditii de exploatare, zidiria reiractari
izolantéd a cuptorulul electric monostrat cu role peniru arderea
pPoduselor de tip faianii se poate realiza integral utilizind re-
fractare izolante care se incadreazi in grupa 23 conform ASTA C=155,

Particularitigile constructive ale cuptoarelor mono=-
strat cu role impun realizarea de peretl g1 iu general elemente
de inchidere cu grosime gi greutate redusd, cu buni stabilitate
dimensionaldi Asemenea elemente constructive se realizeasi integral
din refractare izolante /194-197/.

Refractarele izolante pentru cuptoare monostrat cu role
trebuie si satisfacii o serie de cerinie inind de dengitate, rezis-

tente mecanice la rece gi la cald, stabilitate dimensionald gi si
prezinte valori scizute ale conGuctivititii termice, stit la teg-
peratura ambienté, dar mai ales la temperatura de utilizave /198 -
201/ .

BUPT



- 134 -

Toate acestea sa pot intruni prin creerea unui sis~
tem in care atit faza solidd cit gi structura de pori sd contri-
buie la realizarea cerinfelor specifice produsului,

Pind in prezeant, cele mai rispindite refractare i-
zolante din clasa luatd in discujie sint pe bazi de gamoti mu=
liticd in care s~a realizat o structuri de pori prin diferite
procedee tehnologicae /202-208/, .

Dintre metodele de porizare, cele indicate de lite-
ratura de specialitate pentru realizarea de produse cu desmita-
te sub 0,6 kg/dm3 91 porozitate peste 75%, care si asigure poi—
formanjele cerute produsului, ar fi expandarea gi inspumarea
/209-211/. Incercirile ofectuate, apelind la aceste doui proce-
des,nu au condus la rezultatele scontate, datoritéd in special
varlatiei mari a parametrilor gi dificultitii diwijdrii poro-
sitigid.

In aceste condifii s~a apelat la metode introduce-
rii de adausuri combustibile (in asocliere cm descompunerea uno-
ra din componentele amestecului) cu toate cd indicatiile biblio-
grafice prevedeau prin aceasti metodi o porozitate maxim¥ de
65% /212=-215/, Cercetirile intreprinse au condus la realizarea
unui produs refractar izolant pe bazi de anortit de sintezi, cu
porozitate dirijetd /216-218/,

De ce anoriit ? Pentru a rispunde la aceasté intre-
bare, ne vom referi mai intii la fenomenele care intervin in me=
canismul trensmisiei ciéldurii la incilzirea corpurilor ceramice
poroase, .
Se ~gtle ci in materialele dielectrice aga cum sint
cele douil mage ceramice luate in discujie, transmisia cidldurid
se datoreazi vibrafiilor reticulare, & cirxror naturi nearmonici
determind atenuarea undelor termoelastice imn interiorul produsu~
lui, .

Amplitudinea vibrajiilor depinde de confinutul de e~
nergle (temepartura) al particulei respective.

Dacd se creezi o diferentd de temperaturd intr-un
cristal, atomii din partea mai, caldd vibrind cu amplitudine mare
vor traunmmite energia lor atowmilor ilavecina}i i frontul undei
termice se va deplasa de-a lungul cristalului cu viteza sunetulul,

Particulele eristalului fiind aemplasate intr-o
structurd tridimensionali, continud, cu ocit este mai simpld gi
mai simetrick reteaua, cu atit este mai putin eficienti la ate-~
nuareus uudei frontale. Dacid atouwii sint legati in nolecule mari
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¢1 reteaua este mai pufin simetricd, traversarea sistermului de-
vine mai dificjili i conduce la o conductivitate mai scizuti.

Deci faza solida este indicat sd aibd o densitate cit
mai scazuta, o structurd cristalini ma putin simetricid, adici o
structurd mineralogicd conglexa, ca gi o dezvoltare nai pufin avan-
satd a edificiilor sale cristaline. .

Revenind la cele doui umse in discutie, se gtie ci
nulitul cristalizeazd rombin f£iind un stlicat cu structuri iunsula-
rd, pe cind anortitiul cristelizeazi in lamele tricline gl are
structurd spatiald; densitatea mulitului este 3, iar g anortitue
lui 2,74,

' Aceste consideratii ebvidentiazi ci o masi anortitici
este mai adecvatd sub aspectul aracteristicid qe termoizolatie
decit o masi muliticd.

Pe lingd conductivitatea fazei solide, in corpurile
poroase se manifestd gi un mecanism de traunsfer de energie prin
radiafie termicid. La teuperaturi normale gi medii, contributia ss
este foarte micid gi depinde in uzare misurd de indicele de refrac-~
tie opticd al maﬁerialului, insi crgte rapid cu temperatura.

In materialele opace, porii acjioneazi ca ceutre de
dispersie gl reduc substantial efectul conductivititii datorate
radiatiei. Cu cit este mai micd raza porului, cu atit este mai e=-
ficient efectul de dispersie. S-a constaetat ci porii mari, cu dia-
metrul peste 0,5 mm,‘favorizeazé puternic mecanismul de radiatie,
ceea ce are ca efect cregterea accentuatid a coeficientului de con-
ductivitate termici la temperaturi de peste 700°C.

De ésemenea. prezenta fazei viiroase in peretele poru-
lui influenyeazd negativ calitiyile termoizolante ale produsului,.

Radiala este dimdnuati la produsele in care macroporii
nu depiigesc 0,5 mm gi posedd o nicraporozitate de ordinul a 30%
din porozitatea totali, microporii avind diaueirul de pind la 20
po g1 preferabil forma plati.

Ori, realizarea unei asemenea porozititi s-a coustatat
experinental cd este deslul de dificili in cazul maselor de gamoti
muliticd, dar posibil de obiinut in procesul de sintezd a masei
anortitice. .

5+2+ Obiinerea de refractare izolante din anortit

Pentru obyinerea masei de anortit s-a aplicat metoda
sintezel prin sinterizare.

Amesgtecul de materii prime a fost astfel calculat
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fgeit 88 fie cit mal aproplat de compoziiila oxidici teoretici e
anortitului (20,1% Ca0; 36,7% Al,05; 43,2%510,). S-a utilizat un
amastec de argile reiractare gi/sau caolianwrl cu eventuala corece
tie de alumini hidrat, iar ca apdrtor de oxid de calciu gi toto-
datd liant la rece s-a folosit ipsosul,

Pentru porizare, in rejetd s-a folosit rumegug (de o
anuniti granulajie), dar se-a luat in considerare gi porizarea
creatd prin descompuneres termici a sulfatului de calciu hidra=
tat, .

Componengii, aflati la gradul de finefe optimi, s-au
amestecat cu apa gi apei inainte ca ipsosul s¥ inceapd prizd, masa
se aduce In matrit#; dupd terminarea prizel ipsosului, produsul
se scoate din matritﬁ'gi ge introduce direct la ardere. Procesul
de ardere trebule astfel condus incit efectul exotarm de ardere
a ingredlentelor organice s& se suprapuni cu efectele endoterme
datorate eveporirii apei gi a proceselor de descompunere care se
petrec la asemenea temperaturi. Cu aceastd precautie, arderea se
poate face la 1260-1300°C, nivelul temperaturii maxime depinzind
de compozijle materialului gi lungimee diagramei.

Produsul ars rezultet constZ dintr-o mas# preponderent
anortiticd a cdrei prozitate deschisi In general depigegte 75%;
gl celelalte caracteristici fizico-mecanice, ca gi forms gi dise
tributia dimensionald a porilor sint wdecvate, contribuind la
excelentele caliti{f de termozilatie ale produsului,

In urma experimentidrilor s-au tras urmitoarele conclu=
zii cu privire la parametrii procesului de sintezis

- compozitia amestcculul de materii prime trebuie sd
fie cit mai apropiatd de cea teoratici a,anortitulul; oxizii in-
soiltori proveni{i din impurititile materiilor prime (Bzo. P9203,
T102. Lig0 etc.) substituie partial in retetid oxidul de calciu din
contioutul teoretlc al anortituluijp

- continutul in oxizi fondanti trebuie si file limitat,
astfel Incit s& se prevind aparitia fazei vitroase'in peretele
poruluis

- oxigli care participi la reactia in fazd solid¥ cu
{foruare de anortiti trebuie si& provini fn cadrul sistemtilui %£n
urna reactiilor de descompunere in cursul procesului de tratament
termic, o

Porozitatea este irfluenf{atd dei

- finetea fieciruil couwponent.al reteteis
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= continutul in apa de fasonare; - .
- conjinutul de ingredient organic 91 .gamot propriug
= viteza procesului de ardere,

5.3, Iastalatie pilot de fabricagie a
rafractarelor izolante anortitice RI 23

Cercetirile privind stabilirea tehnologieil de fabrice~
tle a refractarelor izolante RI 23 au furaizat toate datele nece-
sare pentru proiectarea si realizareca instalatiei pilot la fabri-
cajfie a acestor produse,

Instalatia s~a dimensionat peuntru o capacitate de pro-
ductle de 40 t/an, cu care si asigurd necesarul anual pentru doui
cuptcare monostrat cu role de capagitate industriali,

Schema fluxului tehnologic este redatd in £ig.T77.
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Fig,T7. - Schema fluxului tehuologic

Materiile prime utilizate in rejeta de f&tricatie sint
redate in tabelul 44,

Vtilajele componeute ale instalatiei pilot au fost
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proiectate pentru prelucrarea garjelor.de 120 kg echivalent
material uscat, garje care asiguri realizarea productiei pla-
nificate. .

TADEL 44

Compozitla oxidici a materiilor prime
L 4 1 - 2 - P - 1 3 1 -=====-—= 53 =¥ 1
c nt BG Siqg A}ZQ} LgZQB Tiog Ca0 Mg0 Hazo K50
Caolin B 11,5 52,56 32,8¢ 1,06 0,26 0,80 0,40 0,14 0,84
Alumin3d hie
dratatd 34,5 . 62,20 0,01 0,28
Samot 42,10 37,96. 0,82 16,58 0,30 0,90
Ipsos mode= .
laj 59.9 2.05 ] 0?66 0'39 37’

t

Reteta de fabricatie si calculul gerjei de lucru
pentru conditiile contrete de fabricatle din instalaila pilot
sint date in tabelul 45,

TATEL 45
Retjeta gi sarje de lucru
EmssmsmssE@osoSsESSssZs SEsLSSSCSoS.ESSS@SCSSsSSSoDEIsSSooGE
Ei% Compoment Rejeta PeQe ggtdifg; Sarja
° 2 _ S -
1, Cacliu B 47,3 5643 16 67,600
2. Alumingd hidratati 7,9 9,5 10 10,600
3. Ipsos modela] 21,8 26,2 26,200
4, Samot propriu 0=-0,2 mm 6 7.2 7,200
5. Sawot propriu
Cy2=Cy 7 mn 3,8 4,6 4,600
6. lumezug riginoase
0,8-2 mm 13,2 15,8 30 22,600
TOTAL 100 120 138,800
Apa 94 % 113 94

Dozajul de api are o deosebitd importantéd in asigu-
raree consistengei optime de fasonare, intirirea blocurilor sru=~
de, cit gi asupra caracteristicilor srodusului finit.

Tehnologia @e lucru este urmitparea: caolinul gi a=-
lu.ina hidrat se macinii in moara cu bile impreund cu intreaga
cantitate de api din rejetd, obylnludu-se dupd 30-60 mipute o
barbotini fluidi cu greutatea litricid 1280-1320 g/l care irece
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integral prin sita 0063; eventualele iupuritiiyi sint reginute 1a
golirea morii pe o sité vibratoare cu 950 coh/cm2.

In paralel, cele doui sorturi granulo.etrice de gauot,
impreuni cu ruwegugul gi ipsosul se amesteci uscat Iatr-un mala-
Xor cu cidere liberd timp de 1-2 minute, respectiv pini la oLi0e-
nizarea coupletd,

Barbutina se aduce in malaxorul specizl pentru pasti -
utilaj prototlp realizat prin cercetare - iar amestecul uscat in
pilnia aceluiagi malaxor. Dupid punerea in :igcare a palatei, se
deschide gibdrul de sub pilnie care lasi sii tresci amestecul uge—
cat in walaxor. Amestecarea dureazid 1 wiiut, dupi care pasta re-
zultatd este golitd direct in tiparul special pentru fasonares
boocurilor de foruat 8 5 cérémizi_normale {plus adausul aferent
contracfiei la ardere gi tiierii la dinensiuni).

Dupd aproxinativ 3C de minute Llocurile se intiresc,
astfel cd pol {i manipulate peutru iatroducerea la ardere. In ve-
derea arderii, produsul uu se usuci ci se iutroduce in cuptor di-
rect cu uniditatea de fasouure. Peutru ardeve, blocurile cu dimen~
siunile 650x300x30 mm se ageazi pe,platforma vagoneiilor in pozi-
tie verticald (pe cuui cu baza 650x50).

In cursul arderii, blocurile suilerf céntraciii de
6-8%, insojite de ugoare dcformiri, Fasonarea finali la dimensiu-
nile cirimizii normele se face prin tiierea la wmssina cu doul dis—
curl - utilaj special proiectat gi executat prin cercetare, agisu-
rindu-se astfel perfecte paralelitate a fejelor.

. Ciderile la tdiere se reutilizeazd in reyeti ca gamot
propriu, cu rolul de material de umpluturd gi mineralizator in

S
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procesul de forumare a anortitului,

Produsul RI 23 se prezinti ca o masi poroasi de cu-
loare albi sau alb-gilbui, in a cirei spirturi se mai poate re-
cunoagte sporadic babitusul granulelor de rumegus.

Structura gi texiura produsului iau nagtere ca urma=
re a reactiilor in fazd solidid In cursul procesului de ardere.

Produsul ars rezultat consti dintr-o masi preponde-
ront anortitici (fig.78). a cirei porozitate deaschisi gste de
6%; forwa porilor se vede in £ig.79.

Pi5e79+ ~ Yorma porilor x 160

iistogrema gi fuucgia de repariyie a porozitifii
sint redate In £i;.30.
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31 celelalte caracteristici fizico-mecanice sint
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adecvate (tabel 46).

) Structura produsului este practic integral cristalini,
din punct de vedere mineralogic constituentul prepond.rent f£iind
fepdspatul plageoclaz~anortitul, prezent cu edificii cristaline
bine dezvoltate decelabile difractometric in procent de peste 60%.

TABEL 46
Caracteristici fizico=mecanice -
Caracteristica U/K Valoare
Deusitatea aparentd k,g/dm3 0,52
Rezistenya la compresiune la rece daN/cm? 17
Dilatares termici reversibild 1100°C oc1 0,6
Contrac{ia liniar# permanenti 1200°C % 0,2
Rezistenia la compresiune la cald,
la 1200%Cc* % 0,16
x

Notus exprimatdi ca procent de deformare dupd mengineres 1,5 ore
sub sarcina de 0,7 kgf/cm2

Conductivitatea termici, misuratd prin metode firului
cald, are urmitoarele valori (tabel 47): L
TASEL 47

Conductivitatea termici
Oq 200 400 600 ' 80C 1000
A» WEE 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19

Instalajia experimenteli este pusid ip functiune la
intreprinderee beneiiciurd, lucreazi la capacitatea proiectati gi
produce cirimizi refractare izolante cu format normal sau special
care sint comercizlizate sub denumirea "Ciriimizi Sanex RI 23",

CORCSLUEZII

Cercetirile intreprinse au avut ca obiectiv asimilarea
in farus & tehaolegiei de fabricajle a plicilor.de faiantd prin
procedeul arderii rapide.

Pentru realizarea acestei tehnelogii au fost parcurse

mai multe etape distincte,-
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1. Crearea bazel materiale pentru desfisgurares cerce-
tirilor prin proiectarea gi realizarea unui piim model experimen=
"tel de cuptor de ardere rapidi, cu Incilgire electricd, intrueit
in tari nu se gisea un utilaj similar.

, 2+ 3tabilirea compoziﬁiilor oxidice gi de materii pri-
me precum gi a tehnologiel de elaborare a masei coeramice deo faianti
pentru ardereas rapidi.

2,1, In vederea stabilirii compozitiilor de arderc
rapidi, s-a constatat exiperizental ci masele de falantd destinate
arderii lente In cuptoare tunel ca gi unele mase cu adaus de materiagl
de uupluturd prearse .uu se comportd corespunziter la vitezele mari
de incdlgire gi raéire, respectiv au asigur¥ terminarea reactiilor
care sd:conduci la formarea structurii gi texturii fincle a cio-
bului ceramic. ¢

2.2, S5-a studiet inireaga gami de cowpoziiii de masé
de faian{i posibil de reeslizat din punct de vedere tehnologic care
s-au localizat in sistemul cuatermar CaO-LgO~A1203-SiOZ. in ale
ciiror refete de fabricagie au intrat alituri de caolinuri gi ar=-
gile skarnul wollastonitic gi talcul,

243+ S-a urmirit influenta continutului de wollas-
tonit asupra parametrilor tehnologici ai maselor gi structurii mi-
neralogica & ciobului ars, pe bara cirora s-a stabilit coipozitia
optiund de masi de ardere rapidd,

0 atentie speciali s-a acordat studierii wollastoni-
tului, a rolului siu in compoezitiile:ceramiee destinate arderii ra-
pide, constatindu-se ci skarnul wollastonitic de B#ita Dihor poate
fi utilizat ca atare (firi o preparare minieri pantru inobilare)

n retetele de mase de ardere rapidd, futrucit buni parte din mine-
ralele inso{itoare nu deranjeazi acest regim de tratament termic.

Avind in vedecre ci minereul de tale din zizimintul
Ielese-Cerigor, jud. Huneadoars, este putermic iupurificat cu care
bonujl care ar avea influenyi negativi in procesul de ardere rapidi,
s-a limitat conginutul de tale din regete la procente care sd puni
in valoare mai ales efectul siik favorabil In operafiunea de presare
seriiuscati.

2e4s S5-a stabilit diagrame optimd de ardere biscuit
a8 masei cerauice., 5-a constatat ci duratg minimi a ciclului de ar-
dexe biscuit in modelul experimental gi cuptorul eleciric pilot
este de 30 minute, iar temperatura paximi 1060°C.
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2.5, S-au efectuat experimentiri pentru punerea la
punct a unei diagrame adecvate arderii biscuit in cuptorul electric
cu role a maselor de faiantd silico-calcaroasi pe bazi de carbonati,

constatindu-se ci ele se pot arde pe diagrama de 45 minute gl tem=
peratura maximi 1060-1070°C,

2.6. S~& constatat ci fenomeiul "inimi albi" care
apare in plicile de faiantZ la arderea biscuit rapidi in cuptor
electric nu afecteazi calitates gi durabilitctea produsului.

3. Stabilirea cowpozifillor oxidice gi de meterii pri-
me precum gi a tehnologiei de elaborare a glazurii pentru falanta
arsa rapid.

3ele S-au studiat compozitii de glazuri adecvate ar-
derii pe diasgrame de mai pufin de o cri. S~a cercetat modul de fare
MEXa. . a glazurii pe placa de falanfi In condigfiile arderii rapide,
formarea gi dezvoltarea stratului intermediar glazurd - ciob, struc-
tura glazurilor gi factorii care influenteazi calitatea suprafetfei.

Cerceliirile asupra formirii glazurii pe ciobul de
faiantd au permis bptinizerea disgramei de ardere, constetindu-se
experimental ci o duratd totalZ de 45 minute, cu palier 6 minute
la 106C°C este cea mal adecvati arderii glazuril in cuptorul elec-
tric monostrat cu rolae.

3e26 In privinta stratului interuediar, s-a coasiatat
ci formarea acestuia este avautajati in cuzul maselor calcice pe
bagzi de wollastonit, cind in el apar silicaji de calciu cu diferite
raporturi fntre oxizi,

S-a stabilit tehnica experimesntali pe.tru evidenti-
erea formiril stratulul intermediar, a cirui gresime in cazul masei,
glezurii gi diagramei de ardere cecrcetate este de 5 pm, fiind deci
mult mai dezvoltat decit indicd unele date din literatura de spe=-
cialitate,

3.3. S-a coustatat, in ceea ce privegte siructura
glazuriior, cd cele tipic fritate, age cum sint ele cuuoscute din
tehriologia iradifionald de tabricajie a Balaniei, nu conduc in con-
ditiile arderii rapide la suprafeye de buni calitate.

s-au stabilit couwpozijii de frite precun gi adausuri-
le optime care prin arderea rapidd si periwiti formerea de glazuri
bine intinse, lucioase, in perfec: acord cu ciobul ceramic suport.

Observatlile, prin wicroscople opticid si electronicd
asupra 'lazurllor du diferite compcozijii au aritat ci structurza de
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liquatie este cea mai adecvati pentru realizarea unor supra-
fete glazurate de buni calitate. '

4, Reaslizarea instalajieil pilot productive ou capa—
citatea de 200 mZ/ord.

4,1, In prims etapid s~u studiat procesul de uscare
rapidi, realizindu-se un,prim model experimental de uscitor rapid
vertical, care a permis uscarea in conditii telhmologice gi eco-
nomice competitive a plicilor de faian{d proaspit presate in timp
de mai putin de o ori. kodelul de uscditor rapid conceput este in-
tegrabil intr-o linie conveer de fabricatie & plicilor de faian~
48, el eliminind operajiunea de stivuire a plidcilor proaspit pre-
sate, Datele obfinute din cercetirile pe modelul experiueutal s—au
folosit la proiectarea unui uscitor vertical de mirime pilot.

4,2+ S-a proiectat gi realizat un prim model ax=~
perimental de cuptor electric monostrat cu role, pe care s-a
studiat comportarea compoziyiilor de mase gi galzrui pe diferite
dlagrame de ardera, s-au testat materialele de constructie a
cuptorului gi s-au experiuentat solufiile constructive, siste=
mele de automatizareisi autoreglare ale regimnlui tormic. —

4.3. Pe veze datelor experinentale privind compo-
zijiile de mase gi glazurl gi para.etrii telnologici de prelu-
crare pe. fazele succesgive ule fluxuluil de fabricatle s=-a proiec=
tat gi realizat stayia piloi de ardere rapidd, cu o capacitate
de prelucrare de 200 m2/24 oree Iustalajia, dotatd cu un cup-
tor electric monostrat cu role, avind lungimee de 24 m gi lé~-
{imea utild 750 mm, este pusi in funcyiunc gi lucreazs la capae-
citutea proiectati.

Observatiile asupra couwporti:ii in timp, ca gi
determinirile de bilanj cnergetic au demonsirat cid arderea fa-
jangei In cuptor electric cu rcle este ¢ alteinativi valabild
la arderea cu combustibil fosili superiori.

5. Realizurea de refractare izolante cu caracteris=-
tici cerute de regimul de lucru al cuptorului de ardere rapidi.

5.1. Peantru asigurarsa materialelor necesare coug=
truirii cuptorului electric monostrat cu role s-a cercetat g1
realizat rodusul refractar izolant cu caracteristicile cerute
de regimul de lucru al acestor cuptoare. J-a sintetizat o masi
enortitied avind porozitatea dirijatd, care se remarcd prin
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deusitate scdzutid, constantd dimensionali gi mai ales valori mici
ale conductivitiyii termice la rece gi la cald, care o recomandi
pantru fabricarea de cdrimizi cu care se inzidesc cuptoarele de
ardare rapida,

Din acest materizl, cod kI 23, s-a reslizat zidiria
raf:actard izolesti o cupltorului electric wouwostiat cu cole din
statia pilol de ardere vapidu, zidliie care se preizitu I, cele maj

bune co.dijiuui dupd wn mare nwalr de cicluri de fu.ciloinure.

He2e Te baze datelor de cercetare g-a proiectat gi
reaiizat $i este pusi In funciiune instalayis de favricakie a re-
fractarelor izolaibte II 23 cu capacitatea de 40 t/an, inclusiv uti-
lajele specifiice acestel tehunologii. Produsul refractar izolant
RI 23 este deosebit de solicitat au nuumei la construcyia cuptoare-
lor de ardere rapidd din indusirie ceramicid, dar $i a agregatelor
ternice din industria constructosre de magini, iudusiriz chindeld
gi potrocuaiuici.

Zatvela obiinute prie cercetirile caxe fuc oviactul
prezentei teze zu fost preluate iu proiectele de moderuizare als
iostalatiilor de fzbricatie a pliicilor de faiantd din sectorul in-
dustriei walerialelor de coust:ucyii.
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