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ziţiile cerai.iice .27 
1.2.3.4. Studiul coi.iparativ al influen-

ţei v/ollastonitului natural şi 
tintetic în compoziî̂ iile cera-
mice 30 

1.3. Glazuri pentru arderea rapidă 35 
1.4. Diagrame de ardere 48 

PARTEA 
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1. niTRODUCSRfi 

Plăcile caraiulcG pentru placarea pereţilor s-au iiipus 
de mai multe decenii ca un excelent oaterial de finisaj • Pînă re-
latiT recent, folosirea lor a fost determinată mai de^a^ă de rolul 
lor funcţional decît de aspectul decorării ş± confî xiraţiei artis-
tice a respectivului spaţiu finisat. 

In prezent, pentru a fi coapetitiT, orice producător 
trebuie să satisfacă cerinţele pieţii, prin producerea unor sari 
cantităţi de plăci, într^o gaiaă largă de sortimente, în diferite 
stiluri gi foroate, cu glasuri şi decoruri rariate /!/. 

Producţia de plăci ceramice pentru placarea pereţilor 
şi pardoselilor cunoaşte în preaent o uare desroltare în lume. 

O asemenea creştere şi dirersificare a producţiei de 
plăci ceramice nu a fost şi nu ra fi posreilă decît printr-o con-
tinuă modernizare a tehnologiilor de fabricaţie /2/. 

1.1. Arderea rapidă în industria ceramică 

In condiţiile îmbunătăţirii continue a calităţii pro-
duselor, noile tehnologii de fabricaţie a plăcilor ceramice tre-
buie să conducă la ridicarea productivităţii instalaţiilor şi re-
ducerea consumurilor energetice. 

Realizarea unor mari cantităţi de plăci ceramica, la 
nivelul cerinţelor pieţii, într-un mare număr de sorto-tii>o-diiLen-
siuni, este posibilă astăzi în condiţii econoiiiice competitive nu-
nai pe linii tehnologice mecanizate, cu înalt grad de automatizare, 
dotate cu cuptoare de ardere rapidă. 

In cuptoarele tunel tradiţionale, cu toate îmbunătăţi-
rile aduse, ee manifestă un gradient de temperatură în secţiune de 
minim 30-40®C, în unele zone chiar mai mult, cu implicaţii negati-
ve atît asupra calităţii şi uniformităţii produselor, cît gi în 
privinţa cerinţelor calitative ale materialului ceramic din care 
se fabrică produsul, astfel ca acesta să prezinte în final caracte-
ristici cît mai uniforme cu toată diferenţa de temperatură din 
cuptor. 
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Yolui.iUl mare de ;;aze de ardere t de zidărie refracta^ 
ră, de accesorii de ardere» conduc» în caeul cuptoarelor tunel 
tradiţionale la randamente slalie» în ̂ êneral suli 20%, respec-
tlT la consulturi ener̂ ĵ etice care de regul& depăşesc 4000 kJ/kg« 
produs ars« 

ProductiTitatea muncii în cadrul teJinologiei de far* 
1»ricaţie*cla8ioet cu dulila ardere în cuptoare tunel, este de 
asemenea scăzută» în cazul unor linii tehnologice, âituîndu->M 
la cca» 15 mp/om.scliimii /3f4/* 

In comparaţie cu'datele de laai sus, cuptoarele de 
ardere rapidă de capacităţi similare celor tunel (ooa« 1500 sp/ 
24 ore) realizează consusuiri energetice ce tind să scadă su¥ 
1500 kJ/kg«p3^dus ars în condiţiile unor randanente de folosire 
a ener̂ îei mult îmliunătăţite. 

Aceasta este posiliil prin intensificarea schimliului 
de 'căldură între cuptor gi produsul util ceea ce permite redu-
cerea spectaculoasă, de cîtera zeci de ori, a duratei tratamen-
tului termic» 

Prin integrarea cuptorului în linia conreer de fa-
bricaţie, cu înalt grad de L:ecaiii2sare şi automatizare, cerin-
ţele de interrenţie ale omului în succesiunea fazelor de pre-
lucrare se reduc mult, ducînd astfel la productivităţi ridica-
te, de ordinul a 80-100 mp/om#schim]i /S/^ 

l^l.l. Arderea rapida a plăcilor de faianţă 
t 

Arderea rapidă presupune viteze foarte mari de încăl-
zire şi răcire a produsului, de ordiiiul a 40-50®C/nln, în uiiele 
cazuri chiar pînă la l00®C/mih« 

Vitezele mari de încălzire şi răcire dezvoltate în 
procesul arderii rapide impun faliricarea unor inase ceramice a-
decvate care qH reziste la un astfel de re^im termic 

î)in punctai de vedere al transmisiei căldurii, vite-
za :.:are do încălzire a produselor, specifică arderii rapide, este 
realizabilă prin amplasarea plăcilor în strat ^ ^ expunerea 
lor schî iiliului tormic pe ambele feţe, creînd astfel acea unifor» 
uitate de temperatură absolut obligatorie într-un asemenea 
jia de tratament termic /0,9,10/# 
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Foraa de placă pl©iia sul̂ ţire, aga cum sînt plăcile 

de faianţă, este, suli aspect geometric, cea mal adecvată supune-
rii la un flux radiant intens gi uniform, condiţie esenţială în 
arderea rapidă /II,12/. 

In industria plăcilor ceramice, arderea rapidă mono-
strat poate fi de pe acum considerată ca unul din răspunsurile 
fundaiaentale ale tehnologiei la proWema consumurilor ener̂ jetice. 

Consuuul specific teoretic al căldurii pierdute prin 
pereţi - în cazul particular, al monoarderii rapide a unei laase 
ceramice de culoare roşie la 1180^0 - a fost calculat de 145 kcal/ 
kfi produs ars gi el e în bună concordanţă cu datele practice, în 
actualele cuptoare nonostrat industriale cu un consum de 450-500 
kcal/kc, pierderile prin pereţi reprezentînd 25-30/a. 

Jar, rapiditatea arderii înrăutăţeşte•din punct de 
v e d G r o cinetic fenomenele care au loc în material cauzate de trans-
forr:iarile fizice §i reacţiile chimice care au loc la diferite 
temperaturi, cum sînti deshidratarea, arderea substanţelor orga-
nice, descompunerea sulfurilor, carbonaţilor, sulfaţilor, trans-
formări de tip cuarţ formarea fazei lichide, variaţii di-
mensionale ale produsului etc. Aceste reacţii pot sau eă dezvol-
te o fază Qazoqpă în interiorul materialului, sau să provoace 
bruşte variaţii dimensionale ale produsului datorate transformă-
rilor polimorfe care generează tensiuni în interiorul produsului. 

Cînd aceste tensiuni depăşesc valoarea tensiunii de 
rupere are loc distrû êrea produsului. 

Cu cît e mai scurt ciclul de ardere, cu atît mai vio-
lente sînt aceste fenomene şi astfel e mai mare exigenţa de a 
menţine un timp suficient materialul în intervalele de temî r̂a-
tură critice. Cu alte cuvinte, cu cît mai scurt e ciclul de ar^ 
dere cu atît e ruai necesar să se traseze în cuptor o curbă tem-
peratura-timp care să se adapteze caracteristicilor particulare 
ale materialului /13/. 

Din punct de vedere telmoloî ic există în fabricarea 
plăcilor ceramice trei tipuri de arderea rapidăi 

- arderea biscuit rapidă; 
- arderea rapidă a plăcilor glazurate şi 
^ monoarderea rapidă. 
Arderea biscuit rapidă cere ca toate procesele gi re-

acţiile oe dau compoziţia fazală şi microtextura finală a ciobu-
lui ceraiaic oă se termine într-un timp mult mai scurt decît cel 
al arderii tradiţionale. 
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Prolilemele întîluite în cursul ardarii a doua (arde* 

rea glazurii) aînt de altă.natură, S-a constatat că prepararea 
glasurilor oe se pot topi ş± forma o suprafaţă perfeotă nu cons-
tituie o prolileină insoluliilăt cliiar în cazul unei viteze mari 
de trecere a produselor prin ouptorul de ardere* £ste rorha în 
esenţa de prepararea fritelor» a căror compoziţie peruite o 
•cădere a TÎscozităţii ţfi tensiunii superficiale» astfel că o 
suprafaţă de bună calitate a glazurii se oliţine după nuoai cî-
teya minute - uneori suli 10 - de mê iţinere a produselor la teJB-
peratura maxiină. Se crează» în acelaşi timp» o legătură sufi-
cient de puternică între glazură şi corpul ceramic • 

1.1.2. konoarderea plăcilor glazurate. 

Arderea simultană a suportului ceramio şi a glazurii» 
aplicată mai întîi la plăcile de pardoseală^ oare au grosime Ljai 
mare» advide incontestabile avantaje de ordin economic /l6»17/# 

Dar» pe lîngă rezistenţa ipai mică a plăcii uscate 
airînd doar cca« 4*6 mm grosime» carş impune deoseliite precauţii 
de ordin tehnologic».trebuie avut în vedere că faianţa este spe-
cifică pentru utilizări care cer: 

- aspect decorativ (forme» culori» grafică); 
- cost moderat; 
• rezistenţă mecanică medie; 
- o perfectă regularitate dimensională; 
- stabilitate la dilatarea la umiditate. 
Pentru a se distinge de gresii» arse adesea la tempe-

ratură mare» faianţei trebuie sa i se aplioe glazuri.în culori 
frumoase» vii şi decoruri atrăgătoare* 

Paleta de culori şi decoruri se reduce cînd temperatu-
ra lor de ardere creşte* In aceste condiţii» arderea simultană a 
ciobului» glazurii şi decorului trebuie să fie realizată la cea 
uai joasă temperatură posibilă* Dar astfel de glaauri sînt bogate 
in fondonţi, care le conferă o dilatare ridicată* 

Pentru a realiaa acordul ciob-glazură» dilatarea masei 
trebuie să fie deci şi ea :aare î;i intervalul 0-500®C^ interval în 
care are loc înmuierea glazurilor de faianţă* 

In condiţiile arderii rapide» cerinţele pentru masa 
ceramică sînt şi mai exigente*! 
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- curba de dilatare trelauie să fie refulată, fără a-

nomalii, pentru a se evita contracţiilo sau dilatările brugte atît 
la încălzire cît şi la răcire| 

• degajările de gaze trelouie să̂  fie slalie ş± pro^e^ 
sive pentru a nu cauza exp}to2ia la încălzire §i mai ales pentru 
a preveni defectele în glazurăt la laonoardere; 

- temperatura de ardere trebuie să fie ralativ joasă^ 
in cazul monoarderii de cel ciult 1050®C pentru a putea dispune 
de o paletă largă de culori; 

- coeficientul de dilatare teriaică trebuie să fie 
puţin influenţat de temperatură într-un interval larg, deoarece 
accelerarea arderii va putea reduce, într-o anumită laasură, ono-
^enizarea te .paraturii în produs. 

Ooikpoziţiiie de mase de - faianţă tradiţionale (caoli-
iiuri şi/sau argile-feldspaţiycarTaonaţi-cuarţ) prezintă urniătoare-
le inccriveiiiG.-itG: 

• variaţii dimensionale mari la încălzire şi răcire; 
palier de ardere îngust; 

^ deformare la cald ridicată; 
degajări mari de gaze. 

'Materiile prime'care sâ evite aceste incoveklente 
sînt întotdeauna tt^i scumpe decît argilele naturale şi nisipuri-
le ouarţioase utilizate în compoziţiile tradiţionale, ceea ce are 
drept consecinţă o creştere a costului materiilor prime pentru 
masa plăcilor* 

Această creştere a costului masei trebuie să fii 
compensată de economii realizate în tehnologia de fal̂ ricaţiê  cum 
sînt mai ales: 

• energie şi comliustiliilul; 
- costul stocurilor i^terfazice; 
^ manopera; 
• investiţia, inclusiv suprafaţa construită. ^ • f . f ^ 
De asemeneê . un aspect cu {)rofunde implicaţii eco-

noiaice şi sociale favoraliile este posilDilitatea opririi instala-
ţiei la sfîrşit de săptămînă şi eventual noaptea /18,19/. 

Glazurile pentru faianţă sînt SO-955S fritate. Pritele 
de liună calitate şi constante se elaborează în cuptoare vană cu 
funcţionare continuă. Parametrii luaţi în considerare la alegerea fritelor 
sînts 
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- compoziţie chimică; 
-coeficientul de dilatare; 
• terjperatura de îmauiere. 
După /18/t s-au luat în considerare trei, tipuri de gla^ 

zurig anume transparente strălucitoare» transparente opace şi mate 
sau satinatet preparate pe liaaa fritelor prezentate în talielul 1# 

Aceste glazuri au fost aplicate pe o masă de ardere 
rapidă şi arse în cuptor rapid pe diagrame de 40 minute şl tempe-
ratura m̂ T-tm̂  1030®c# S-a constatat că degajările de gaze din ololi 
s-au terminat la 750®C, dar apar liule în acele glcusuri care nu au 
o fuzi^llitate suficientă care să le pemită reîntinderea» deci 
uniforhiizarea de la 750®C la 1030®C. Bulele nu sînt evidente în 
glazurile foarte vîscoase (opacizate cu zircon)^ dar întinderea 
în acest caz este mai dificilă. 

TABEL 1 
Coupoziţii de frite pentiii monoardere» în moli Ksaasasss =:= =3=£«== == == ==a=3==: == = = == ===== =3 == ==3== =» =» = =s=3=3i = 
Aspect Transparent strălucitor Transparent opac Mat 
Cod 1 o 
irită I L -
SiOg ,U9 
AI2O3 
B2O3 - -
ZrOg 
CaO 
BaO 
ZnO 
PliO ̂  ItO ItO 
liagO 
KgO 
Coeflcl-
ont de 
dilatare 
termică 8t3 6^7 
liniară 
î^xio-^ 
Tempera-* 
tura de . 
înmuie-
re ̂  465 500 

3 4 5 6 7 a 
253 2,06 2iTÎ 3.34 1,8 

0.1 0.2 0,24 0,25 0.27 0,1 
0.25 0.30 - 0.90 0.47 0,40 

- - - 0,35 - -

0.25 0^20 - 0,70 0.32 0,30 
- - - - 0,22 -

0.15 - 0,09 - -

0,60 0.50 1.0 - - 0,70 
0.10 0,10 - 0,13 0,45 -

0.05 0.05 — 0,02 0,01 • 

7.6 6.5 6,5 5.7 
t 

7,4 6.3 

4S0 560 540 660 640 560 
= 3=SSIfl = = = =B8XXM 
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Decit pentru a odĵ ine un aspect corespunzător al su-

prafeţei glazurate este necesar: 
- fie să se utilizeze o glazură ugor fuzibilă, cu vîs-

cozitate relativ scăzută între 750-1030^0, 
• fie să se utilizeze o glazură nevlteifiată la 750^0 

care lasă să treacă gazele şi apoi să vitrifieze pînă la 1030^0, 
- fie o glazură a cărei vîscozitate evoluează puţin cu 

temperatura pentru a evita creşterea bulelor. 
Proporţia de argilă sau caolin adăugată la rnăciiiarea 

Glazurii trebuie să fie xaică; cele nai bune rezultate s-au obţi-
nut cu uh adaus de 1% bentonită. Deci va fi necesar să se utilize-
ze frite inai bogate în alumină pentru a respecta raportul silice/ 
aluiiiină. 

Liăcinarea glazurii trebuie să fie avansată, ceea ce 
îmbunătăţeşte strălucirea suprafeţei. 

Aiiieatecul nu trebuie să aibă frite de naturi ţi carac-
teristici diferite. Este preferabil să se utilizeze în reţeta de 
măcinare a glazurii o singură frită. 

In sfârgit, la glazurile opacizate cu zircon, aspec-
tul este ameliorat printr-o prelungire a palierului de ardere, de 
la 10 la 30 minute, ceea ce impune mărirea ciclului de ardere în 
cazul acestor glazuri de la cca. 40 min. la cca. 1 h 30 min. 

Pe de altă parte, atmosfera cuptorului influenţează 
atît planeitatea produsului cît şl aspectul suprafeţei /20/, S-a 
constatat că la arderea în cuptor industrial plăcile au avut o 
tendinţă de bombare, maiiifestată chiar şi în absenţa stratuJ-.. de 
glazură, ceea ce confirma că ciobul suport trebuie astfel rt ''4.zat 
încît să favorizeze schimburile termice pe ambele feţe ale plăcii. 

Pentru a evidenţia influenţa atmosferei cuptorului, a-
celeaşi produse au fost arse în cuptor industrial continuu încălzit 
cu gaz natural, în cuptor electric şi în cuptor discontinuu cu ar-
zătoaafl izo-jet pe diagrame de ardere similare. S-a constatat că 
în primele două, aspectul glazurii a fost incomparabil mai bon 
decît în al treilea, fapt pus pe seama conwecţiei ridicate şi con-
centraţiei mari a vaporilor de apă în cuptorul izo-jet, pe cînd în 
cuptorul electric produsul se încălzeşte numai prin radiaţie, iar 
în cuptorul industrial continuu fiecare zcnă permite combinarea u-
nuA schimb termic prin radiaţie şi convecţie, iar ventilaţia menţi-
ne o atmosferă oxidantă şi un procent de umiditate redus. 
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In concluzlet studiul a arătat că faianţele alcallno-

teroase în care oxidul de inâ neziu era introdua suli fornă de talc, 
reprezentau una din soluţiile pentru punerea la punct a roaselor de 
presare destinate monoarderii rapide la temperaturâ joasă (1030 -
1050^0) a plăcilor de pereţi, iar glazurile propuse constituie 
doar o liază de cercetare, ele trel»uind definitivate în funcţie 
de cioljul suport şi re^^.ul de ardere. Cuptorul cu role fără su-
port refractar s-a dovedit adecvat procedeului, iar datorită 
temperaturii relativ*joase de ardere, se prevede ca arderea în 
cuptor electric cu role să conducă la ameliorarea caracteristici-
lor produselor şi a aspectului suprafeţei ̂ azurate /18/, 

1.2. Lase de faianţă pentru arderea rapidă 

Dintre condiţiile esenţiale care se impun compoziţii-
lor de mase de faianţă destinate arderii rapide, de primă impor-
tanţă sînt: 

- limitarea constituienţilor cu mase variaţie de vo-
lum la transformările polimorfe în timpul tratamentului termic; 

- contracţie totală la ardere cît mai mică, prin uti-
lizarea de aiiiestecuri puternic de^resate; 

- alură cît mai liniară g curliei de dilatare-contracţie; 
^ ale^rea unei asemenea compoziţii de maaa oare să a-

si£;ure viteze rapide de formcire a fazelor. 
Asemenea cerinţe se pot satisface prin introducerea 

în compoziţie a silicaţilor alcalino-teroşi aşa cum sînt «bllas-
tonitul sau diopsidul /21,22/. 

Compoziţia trel»uie astfel realizată încît cinetica re-
acţiilor care duc la formarea compoziţiei fazale şi a micr#tex-
turii masei arse de faianţă să se desfăşoare în timpul scurt al 
procesului de arderi rapidă /23,24/. 

yr.selQ cor-v ice folosite la fabricarea plăcilor de fa-
ianţă se pot împărţi în două ̂ rupe principalei 

a) mase compuse din caolinuri şi argile, întotdeauna 
însoţite de feldspaţi (datorită 4;radului de caolinitizare oare în 
marea majoritate a zăcămintelor naturale nu este absolut completă), 
cu adausuri «i impurităţi; 

b) mase compuse din caolin, argilă, cuarţ şi materii 
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prime calcice, eventual manilezierte, cu adausuri şi impurităţi. 

Principale. diferGiita îutre cele doua ̂ m-pe constă în 
faptul că^ în primul' caz, compoziţia faaală finală este obţinută 
prin reacţia între feldspatul topit şi ceilalţi coî ipuşi care sînt 
dizolvaţi în masa topită sau^ eventual, cristalizează Sin masa to^ 
pită (mulit)» 

In aceste niasê  prin arderea la peste 1200^0, cuarţul 
se transformă parţial în cristobalit, legătura şi densificarea 
jg'iobului fiind asigurate de un fondant feldspatic. 

Acest tip de compoziţie prezintă mai multe inconveni-
ente în teiinica arderii rapide: 

• temperatură ridicată de ardere, deci consum energe-
tic mai ridicat; 

- palier de ardere îngust; 
- fra;;ilitate la şoc termic la 220®C în momentul trans-

formării cristotalituluicK-^^ ; 
- tendinţă pronunţată de umflare la umiditate datori-

tă feldspaţilor incomplet transformaţi. 
In al doilea caz^ este vorba de reacţii în faza soli-

dă între ̂ mineralele argiloase şi compusul calcic sau ma^nezian 

Cînd compusul este calcic, în cursul tratamentului 
termic se formează silico-aluminaţii de calciu şi anume £;ehlenit 
ZCaO.AlgC^.SiOg şi anortit CaO.AlgC^^SSiOgt care iau naştere ca 
urmare a reacţiei dintre caolin şi/sau argilă pe de o parte şi 
carlionatul de calciu, la temperaturi începînd de la C70®C în ca-
zul gehlenitului şi de 950-lC00®C în cazul anortitului. Acesta 
din urmă are o dilatare liniară relativ ridicată • c 
produsele care îl conţin sînt relativ puţin sensiliile la ujuxxa-
rea la umiditate. 

Inconvenientul major al acestor compoziţii este pu-
ternica de-a j are de gaze datorită de cartona tării carlionatului de 
calciu (cretăt calcar, manaură) aau dolomitei, masele prezentînd 
o porozitate ridicată, iar spre 1150^0 se topesc lirusc. 

De aceea, în masele de ardere rapidă s-a căutat înlo-
cuirea carlionatului de calciu cu silicaţii naturali - wollastoni-
tul - sau sintetici de calciu. 

In practică, silicaţii monocalicici de sinteză apăruţi 
pe piaţă după 1970, nu au avut succesul scontat din mai multe mo-
tive, dintre care în primul rînd sînt preţul ridicat şi prezenţa 
oxidului de calciu lilier avînd drept consecinţă dificultăţi de 
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prelucrare în faza de liar1»otlnă« 

Pe de altă parte, înoercările de utilizare ale zgurii 
de furnal, cu tot conţinutul său în gelilenit, au avut doar rezul-ţ 
tate limitate, nai ales datorită conpozil̂ iei varialiiletprezenţei 
sulfului, a fierului şi a altor fondanţi putemioi, ca şi a difi-
cultăţilor de fluidifiere a liarliotinei. 

Ca şi ccmpus mâ piezian, cel mai uzual este talcul care 
poate intra în compoziţiile de plăci de faianţă în procent de pînă 
la 70îS, mase a căror temperaturi de ardere se întind între 1050 -
1120^0 /13,26-3t)/. 

1#2.1« Particularităţile proceselor de transformare a 
componenţilor amestecului de materii prime în 
cursul arderii rapide în comparaţie cu arderea 
clasică 

Specific arderii rapide sînt vitezele mari de ridicare 
şi colporîre a temperaturii,' ca şi menţinerea pe o perioadă scurtă, 
de ordinul minutelor, a produsului la temperatura xoaximă* 

Pe de altă parte, considerente de ordin tehnico-econo-
mic cer ca arderea să ailiă loc la o teuperatură, pe cît posibil, 
cît mai puţin ridicată. 

Din cele două ̂ rupe de maso mai sus arătate, avantajele 
maselor calcice sau caico-maJneziQBe se vor dovedi evidente, deoare-
ce reacţiile în fază solidă între produsele de descoupunere ale 
calcarului şi mineralelor argiloase au loc la temperaturi mai scă-
zute cu cca> lOO^C ca acelea în care are loc formarea masei topite 
a feldspatului'. 

Succesiunea rapidă a reacţiilor între CaO şi produsele 
de descompunere ale mineralelor argiloase este influenţată de mări-
mea suprafeţei compuşilor ce participă la reacţiii granulometria 
compuşilor de bază, omogenitatea masei, natura interfeţelor, de-
pinzînd mai ales de condiţiile de presare şi presiune folosite. 

•Rezultă că masele calcice sînt iiiai exigente decît mase-
le feldspatice în privinţa preparării lor, a uscării barbotinei şi 
presării. 

Heacţiile ce so produc în cursul arderii maselor calcice 
sînt influenţate de procesele de difuziune de la interfaţa fazelor 
solide» Prezenţa unei mici cantităţi de masă topită ce apare în a-
mestecul de reacţie ca urmare a foriaării de eutectice constituie 
un factor important de accelerare a proceselor de difu:u;iune. Ada-
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usurile şi impurităţile prezente iu amestecul original au o mare 
influenţă asupra formării eutecticGlor în discuţie» 

iilasele caolino-ar^iloase nu tzlnt recomtu.date aî dorii 
rapide şi datorită faptului că prezintă o tendinţă mai mult sau 
mai puţin .pronunţată de umflare la uirâditatê  Această creştere de 
volum, prin care se anulează precontracţiile din sistemul maiă -
glazură, antrenînd o diminuare progresivă a rezistenţei glazurii 
este cauzată în principal de descompunerea incompletă a minerale-
lor feldspatice în cursul €a*derii rapide• 

Descompunerea complementară a compuşilor feldspatici 
care nu au migrat în uiasa topită este însoţită de o umflare a cor-
pului ceramic prin creşterea volumului sau în funcţie de umiditate• 
Precontracţia glaaui'ii, condiţia prealabilă a rezistenţei acesteia 
la schimbările de temperatură, scade pe măsură ce creşte volumul 
corpului ceramic. Creşterea volumului poate fi limitată dacă o can-
tita.te suficientă de fază topită este formată în masă. jSste însă 
dificil să se atingă acest obiectiv în arderea rapidă, mai feles 
dacă se urmăreşte scăderea temperaturii de ardere. Creşterea de vo-
lum legată de umiditate, observată la masele calcice sau calco-mag-
neziene este mai puĵ in pronunţată, mai ales dacă se suprimă adausu-
rile feldspatice /31/« 

Si alte fenomene contracarează folosirea maselor feld-
spatice caolino-argiloase. Peldspatia pota^ic^ care este mineralul 
feldspatic cel mai curent care însoţeşte caolinurile şi argilele, 
SQ topeşte numai la 1150®G (fuziunea incongruentă), dînd leucitul 
şi o aaeă . tô .ita vîscoaaă /32-35/. 

Acest, tip de feldspat nu este adaptat condiţiilor de ar-
dere rapidă, chiar dacă temperatura descompunerii scade în general 
ca urmare a formarii de eutectice, vîscozitatea crescută a fazei to-
pite nepermiţînd desfăşurarea rapidă a reacţiilor. 

Peldspaţii sodici convin mai bine, ei se topesc congru-
ent la 1120^C, dar materiile ,.rime naturale cu conţinut de minereuri 
sodice cu fuziune uşoară sînt în general foarte colorate sau dificil 
de prelucrat /36,37/. 

Folosirea maselor feldspatice caoliuo^argiloase pentru 
arderea rapidă, antrenează dificultăţi chiar în ce priveşte relaţia 
glazură-corp ceramic, dilatarea termică a corpului ceramic, dată de 
compoziţia de fază, dovedindu-se proprietatea decisivă. 

Dilotarea ter:aică a mulitului, faza principală, aou 
foriuată în masa feldspatică caolino-argiloasă este inferioară for-
cielor cristaline (anortit, gehlenit, enstatit) care se formează în 

BUPT



- V- -
masele calcloe sau xnagnezlene. Dilatarea termică a aeestor doua 
tipuri de iuasa este dusă la nivelul dorit prin adausuri de cuarţ, 
dar cuarţul trebuie să răioînă ca atare şi după ardere. G scădere 
pronunţată a coeficientului de dilatare termică are loc în cursul 
dizolvării cuarţului şi trecerii Si02 în îază. vitroasă» Formarea 
cxistobalitului este de asemenea un incovenient deoarece transfer-
iiiarea ce o suferă în Jur de 200^0 este însoţită de o creştere de 
volum (de aproximativ 3 ori superioară celei ce însoţeşte schimbă-
rile cuarţului). Llasele Xeldspatice caolino-*€U?giloase sînt mai 
sensibile la dizolvarea cuarţului adăugat în amestec şi la forma-
rea cristobalitului, decît masele calcice^ Rezultă că în general 
trebuie su adăugăm o cantitate mai nare de cuarţ SLn masele feld» 
spatice caolino-argiloase» decît SLn inasele ce conţin compuşi cal-
cici sau rnEL&xezlGnlm Consecinţele negative ale unui conţinut mai 
ridicat de cuarţ sau cristobalit se manifestă prin sensibilitatea 
mai pronunţată a masei ceramice la variaţiile da tomperotură, A-
cest fenomen se înţelege că este nedorit în arderea rapidă /36—42/* 

Se poate trage concluzia că masa calcică (sau magnezi-
ană) convine mai bine pentru arderea rapidă a plăcilor de faianţă 
în cazul biarderii* 

Porma sub care oxidul de calciu (sau de xnagneziu) este 
introdus în compoziţia ceramică are de asemenea o uare iinportanţă 
asupra corAportării ̂ sei la arderea rapidă. 

In cazul carbonaţilor, descompunerea acestora şi elimi-
narea de CO2 este însoţită de efecte termice şi transformăii struc-
turale care limitează viteza de încălzire a masei, cu influenţă 
directă asupra ciclului de ardere al produsului. 

Neterminarea reacţiilor de descompunere a carbonaţi-
lor în intervalul de temperatură optim, corelat cu prezenţa impu-
rităţilor de natură organică şi a oxizilor de fier pot,provoca în 
masa calcică (sau calco-magneziană) pe baza de carbonaţi o serie 
de fenomene nadorite» defecte structurale ("̂ inima neagră**) sau 
defoxmaţie de la planeitate, 

1»2»2« Criterii de alegere ale compoziţiilor 
de mase 

Yizînd superioritatea maselor calcice sau xoagneziene 
asupra cel6r feldspatice şi evidenţiind rezervi faţă de introduce-
rea CaO şi/sau llgO sub formă de carbonaţi, se puie toţuşi întreba-
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reai mase oalclce sau mase mâ êzleiifi ? 

Pentru a răspunde la această întrebare, sa exaainam 
mal întîi comportarea talcului în cursul tratamentului terinic, 

inaliza termică diferenţiată a talcului prezintă un pu-
ternic efect endotermifi la 960®C, care corespunde distrû êrii foi-
ţei de talc» iar curl»a termogravirnetrică evidenţiată o pieî iere de 
masă de aproximativ 5;î între 950®C şi 1020^0, cg corespunde deshi-
dratării. 

Prin difracţie de raze X fazele evidenţiate sînt: peste 
970^0 cliuoenstatit monoclinic (iî -O.SiOg) care la 1050^0 trece în 
protoenstatit, pentru ca la 1520^0 să se producă o fuziune congru-
entă. Curba de dilatare a talcului prezintă două inflexiuni la 960^C 
şi lC50°Ct corespuiizîiid celor două transforr-iări menţionate, în rest 
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Pi^.l. - Dilatarea la încăl-
zire a calcului 
716/ 
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fiind liniară iar valorile coeficienţilor fiind ridicate, aga cum 
se vede în fi£,;l. /3C,43/. 

Comportarea talcului în aiuestec cu caolî iurile gi/sau 
argilele se poate vedea în diagrama ternară de echilil̂ ru silice 
alumină-ma^ezie (fig.2), in care dacă se unesc printr-o linie cele 
două puncte corespoiizînd metacolinitului AI2O3.23103 Şi metatalcu-
lul 3lig0#4Si02 se constată că această dreaptă trece 'pe lîn^ă un 
punct de joasă temperatură de fuziune ce corespunde aproxlLiativ corn. 
poziţieii 

Talc 5S -U 
Caolln 42 % 
Prin arderea amestecului talc-caolin, faza licaida a-

pare spre 1355^C şi din ea cristalizează cordieritul, alâ aino-sili-
catul de msî iQzlxx cu fuziuiie incoii^ruentc. la 146C^C cînd se descom-
pune în iixulit si fază vitroasă /44/. 
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Cordlerltul» avînd o foarte scăzută dilatare termică, nu 

06 recomandă pentru faianţa« 

Pifi.2, - Diê grama 

/25/ 

Sxperiinen tarile au tiidicat un prag de 105 O^C ca teiape— 
ratură maxiciă de ardere a faianţelor pe fează de talc pentiu a evi-
ta fori.i£rea cordieritului. Totuşi, dacă proporţia talcului este ual 
mica de 4-0/*̂  această teriiperatură ar putee fi sensiliil oai ridicată. 

La o temperatură sub 1050^0 s-a constatat că talcul 
practic nu roacţioiieaaă cu constituenţi^ dar efectele sale 
co.iduc le: 

- o dilatare liniară la încălzire; 
- o dilatare ridicată a produselor arse. 
Incepînd cu 1100—1150 C, talcul (mai precis produsele 

sale de dejcoupunere) reacţionoază cu alţi constituenţi şi acţiu-
nea sa e aceea a unui fonda.it cu coeficient redus de dilatare li-
niară caî e ••digeră" silicea liberă şi îmbuntăţeşte rezistenţa la 
şocuri termice. 

Pentru olî inerea de rezultate optime la temperaturile 
de lOCC-I-e5C®C, deci sub prâ jul de cordieritizare, conţinutul în 
talc poate varia între 35-4-0$C. In aceste coiiipoziţii talcul este 
simplu a»ociat cu caolinuri şi/sau argile şi o cantitate mâoă de 
carbonaţi deatinâ î activării reacţiilor de recristalizare 
743/• 

iîste evident că în coi-di-̂ îile ţării noaĵ tre ui.cle ză-
căminte de talc sînt asociate în proporţii înae:.uii.te cu carbonaţi 
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alcalino-teroşi şi coiapugi ai flerului^ n\x este posibil în con-
diţii industriale să se apeleze la o coiiipoziţle tipică de faian-
ţă pe bază de talc. 

Aceste considerente ne conduc la studierea pentru pu-
nerea la punct a masei de faianţă de ardere rapidă a unei coivipo-
ziţii mixte, îi. care silicea şi carlaonaţii sînt substituiţi în 
principal de silicatul de calciu natural - wollastonitul, în aso-
ciere cu talcul* In astfel de coiupoziţiî  rolul talcului vste Liai 
mult acela de a îmbunătăţi aptitudinea de prelucrare a masei (au-
tolubrifierea care facilitează presarea) şi creşterii coeficien-
tului de dilatare termică, proporţia în care el intră în reţete 
în aceste compoziţii fîind de 7-30% /26,4.4/# 

In cazul maselor calcice pe bază de wollastonit 
(fi^,3) făcînd abstracţie de impurităţile se însoresc materiile 
prime pînă după 900®C în sistem nu apare nici o transformare. 

Acest fapt, corelat cu comportarea termică regulată 
a wollastonitului la dilatare face posibilă pei.tru astfel de mase 
realizarea de diagrame de ardere extrem de scurte, de ordiiiul a 
10-20 minute, durata arderii fiind de fapt iiupusă de prezenţa ce-
lorlalte materii prime şi a iiiipurităţilor din araestec /7t45/« 

• 1000-
900' 

i^n-^LASmNIT *ANOHTHir *CRISTOBALtT 

• n-WOLLASTONIT * Al-S. SPINei 

CS 10 30 30 40 50 60 70 âO 90 ASj WOLLASTONIT MCTAHAOLINIT (AIjOj 2S>02 

Pig.3. • Sistemul 
pseudobinar 
wollastonit -
metacaolinit 
754/ 

Primele realizări industriale de mase cera.dce pentru 
plăci fabricate prin procedeul arderii rapide datează din anii «SC 
şi au avut la bază wollastonitul natui'al.de Willsboro. Aseiaenea 
mase trebuie să răspundă xaai multor cerinţe de ordin tehnologic, 
astfel că pe lîngă condiţia unui rê îm rapid de încălzire şi răci-
re la ardere^ ele trebuie să permită şi manipulări automate rapi-
de în cursul fazelor succesive de prelucrare /45»46/. 

Autorul a efectuat studii de compoziţii industriale 
cu baza de 30SS ar̂ jilă şi proporţii de wollastonit pînă la 
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Pe baza cercetărilor întreprinse» Jackson a brevetat 

încă din anul 1954 o metoda de cLTdere a compoziţiilor ceramicet 
varianta telmoloi;lcă fiind aceea de preparară uscată» glazurare 
pe crud şl monoardere /46/, 

Limitele compoziţiilor brevetate sînt wollas-
tonlt natural de Wlllsboro şl 20-50^ argilă brută. 

Prin cercetările întreprinse, autorul a căutat ma 
elucideze în condiţiile concrete ale luaterlllor prime utilizate» 
corelaţia între compoziţia maselor de ardere rapidă pe bază de 
wollastonlt şl condiţiile tehnologice de fabricaţie. 

In primul rînd s-a măsurat rezistenţa mecanică după 
diferite arderi» rezultatele fiind date în graficul din flg,4. 

Se constată că, compoziţiile avînd 
procentele cele mai ridicate de 

( 

v/ollastonlt au rezistenţa după 
ardere mal ridicate chiar decît 
în cazul conţlnuturllor de apă 
inferioare normalului. 

Alte studii au arătat că 
anuiiiite compoziţii tind să pro-
voace stratificare cînd se uti-
lizează prea multă sau prea pu-
ţină apă. Astfel spus, există 
un interval foarte îngust cu 
conţinuturi ale uiiiidităţii în 
care se pot fabrica placi de 
bună calitate cu cea mai mare 
parte a compoziţiilor curente» 
ceea ce nu pajre a fi cazul 
pentru ...asele cu conţinut ridi-
cat în wollastonit. Lai ::iult» 
s-a constatat că aceste mase 
se pot presa mal rapid, fără 

a provoca stratificarea» defect frecvent în cazul presării ra-
pide a maselor curente. La grosimi e^ale ale plăcilor cu diverse 
coupoziţli, se poate admite eă grosimea lor dă o indicaţie a 
densităţii. Astfel» s-a remarcat că cele mal puţin dense sînt 
compoziţiile bogate în wollastonlt, ceea ce coreerpunde în final 
unei eccnoi;;ll de materie primă. 

Pentru scurtarea ciclului de fabricaî le, o etapă 
critică este eliminarea apel de fasonare» după presare, Prooe-

î*î »4*-HezlatGnţa mecanică 
pe ars în funcţie de 
apa de fasonare 
/61/ 
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sul de uscare este facilitat dacă textura materialului crud este 
deschisă• 

Determinările efectuate pe plăci, după uscare, arată 
că masele conţinînd cantităţi mari de wollastonit (70.S şi 55s5) 
se usucă de aproximativ două ori mai repede decît celelalte. 

Lîasele cu wollastonit pot atinge limita de deshidra-
tare în 2,5 minute la 482®C. De altfel, posibilitatea de uscare 
la temperatură cît mai înaltă este avaiitajoasă cînd este urmată 
iiaediat de ardere. 

Datorită faptului că argilele conţin materii organice, 
este necesar ca gazele provenind din combustia lor să fie elimi-
nate rapid, înaintea apariţiei fazei lichide, iar în cazul mono-
arderii înaintea începutului fuziunii i;lazarii, în caz contrar 
se produc defecte din cauza decarbonatării incomplete a masei care 
se traduce prin pete sau zone îiichise, respectiv prin formarea bu-
leloJ? de gaz în glazură. 

Din motivele amintite m i sus, structura plăcilor pe 
Isază de wollastonit favorizează'eliminarea produselor de co-bust-
tie ale materiilor organice. 

Binenţeles, tipul de argilă are de asemenea importan-
ţă şi s-a dovedit că argilele cu mică sau cilibioase convin mai 
bine unei arderi rapide decît cele care conţin lignit, deci foarte 
impurificate cu materii organice. 

Eutecticele din sistemul Ca0-Al203-Si02 sînt de tem-
peratură mai joasă coiî arativ cu cele din sistemul LigO-AlgOj-SiÔ  
/15/, astfel încît temperatura de ardere a maselor cu wollastonit 
poate fi inferioară cele pentru masele cu talo. 

Referitor la vitefza de răcire, este interesant să se 
ia în considerare coeficienţii de dilatare ai wollastonitului şi 
ai ar̂ îlei, ca şi componenţii primari ai amestecului, s-a constatat 
că wollastcmitul are un coeficient de dilatare de acelaşi ordin 
cu al argilei calcinate, încît contracţiile între cele două mate-
rii prime sînt minime la răcirea bruscă a masei /47-52/. 

Benes /53/ a studiat influenţa compoziţiei cnimice a-
supra contracţiei la ardere a plăcilor pe bază de Ca0-Si02. 
rul a cercetat proprietăţile unoi' mase a căror compoziţie chiJnică 
variază între 60,6-70,9% SiOg, 18^1-21,6% AlgOj şi 8-21,3/̂  CaO. 
Toate amestecurile au fost preparate utilizînd aceleaşi materii 
priiiie originale, dar în proporţii diferite de greutate. Produsele 
au fost arse la temperatura de ardere de 1030®C, 1070^0, 1090°C şi 
1140^0. Contracţia mlnitnă a fost observată la temperatura de ar-

BUPT



- 18 -
dere de 1030®C. 

Polar ei Jones /54/ au efectuat lucrări siBţeaatice 
pe producţii industriale. Plăci pentru placare în doua culori au 
fost fabricate timp de doi ani într^o uzina pilot, plecînd de la 
o masă conţinânA 55% wollaatonit^ 30SJ arî ilă «i 15% flint, mono-
arderea la 1060^C era efectuată într-un eiclu de 3 ore* 

Se poate face remarca interesantă că pierderea la 
calcinare este atinsă deja în 20 minute* La fel contracţia» prac-
tic absentă, £;arantează realizarea de produse absolut uniforme 
diâiexxsionalt iar absorlitia m^elox este în domex̂ iul optim pentru 
plăcile de tip faianţă. 

lifectul faTorabil al wollastonitului asupra vitezei 
de ardere a mascllor ceramice de tip faianţă se manifestă chiar 
la introducerea în compoziţie în proporţie mai mică de 20%. 

Uasele cu un coî ţinut de wollastonit de peste 50% 
sînt apte pentru ardere rapidă, acest faţt deschizînd noi posibi-
lităţi j)entru raţionalizarea gi mecanizarea producerii plăcilor 
de pereţi şi a faiâ iţei de menaj. 

1.2.3. Wollastonitul 

La realizarea de mase ceramice cu stabilitate ridi-
cată ei puţin sensibile la gradienl̂ i mari de temperatură, un loc 
iiiiportant revine wollastonitului. 

Prima tehnolô îe de ardere rapidă a plăcilor cei;amice 
î lazurate, aplicată. în urmă cu peste 40 ani a avut la bază o 
masă pe bază de v/ollastonit /46,55/«̂  

Wollastonitul este un sixicat de calciu natural, re-
lativ puţin întîlnit în zăcăniinte de importanţă econoiî că. 

Unele particularităţi ale wollastonitului, atît în 
ceea ce privegte morfologia sa aciculară, cît ©i comportarea 
la îî călzire, caracterizată de dilatarea perfect liniară şi lip-
sa transforiaărilor structurale pînă la temperaturi ridicate, îl 
fac căutat Sintr-o gamă largă de domenii industriale /56,57/« 

Pînă în uruă cu cca. 20 ani, ceramica reprezenta 
principalul domeniu de întrebuinţare a wollastonitului. Extin-
derea domeniilor sale de întrebuinţare a dus în aceşti ultiiui 
ani la creşterea de cîteva ori a cererii şi consuioului /58,59/« 

Industria cera:nică va rumîne şi în următorii ani 
principalul coxisuinator de wollastonit, care aduce avantaje, in-
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contestal&ile la economisirea enei'giei calorice în procesele de 
ardocre ale proceselor cerainice /56,60/» 

Wollastonitul va constitui o materie primă atît 
pentru mase şi glazuri ceramice, dar şl ca liant pentru refrac-
tare şi al̂ razivi, la fabricarea electrozilor de sudură, în ce_ 
ramica electrotehnică, la fabricarea ceraaicii poroase pentru 
liltre cu înalte proprietăî l mecanice, la fabricarea produselor 
refractare /6l»62,63/# 

Goapoziţia oxidică teoretică a wollastonitului este: 
Si02 « 51,75^ 
CaO » 
Y/ollastonitul dă cristale în fomă de tablete, ade-

sea alungite /64/« 
Lionosilicatul de calciu se prezintă sul̂  trei modifi-

cări, cu 'următoarele caracteristici ale reţelei structurale (ta-
liei 2). 

In structura wollastonitului se reunesc ianţufi 4e A, 
tetraedri SiO^ triple» Ionii de Ca sînt aşezaţi în spa-
ţiul dintre lanţuri în grupe CaOg , fiecare ion de oxigen 
impărţind valenţa liT̂ eră la patru ioni de calciu inconjurători 
/25t65/. 

In sistemul binar CaO-SiOg (fiG®5) se întîlnesc pa-
tru compuşi: 

- alitul C3S; 
• belitul C^S; 
• rankinitul 0^82 Şi 
- wollastonitul CS. 
Dintre aceştia^ primii doi interesează chimia cimen-

tului, iar rankinitul gi wollastonitul se întîlnesc atît în sta-
re naturală cît şi în zgurile metalurgice. Wollastonitul mai a-
pare şi la devitrifierea unor sticle silico-calco-sodice, pre-
cum şi în cursul procesului de siuterizare a maselor ceramice 
calcice. 
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prezintă doua stări polimorfe: c< - CS sau pseudowollastonitul 
şi (3- CS. Transformarea polimorfa are loc la 1160^0, cînd 

TABBL 2 
Caracteristicile reţelei structurale ale modificărilor poli-
morfe ale monosilicatului de calciu 

Ur. 
crt. 

oc- CS 
pseddowollas 
toiiitul 

CS (â- CS 

1, Stmictura cris- monoclinic triciinic monoclinic 
talină pseudohexa-

^onal (pris-
me scurte 9i 
filjre) 

asimetrică 
(cristale 
aciculare) 

prismtică 

2. Celula ele- a) 6,90 X 7,94 î 15,22 î 
laentară H) 11,7S i 7,32 X 7,32 £ 

c) 19.62 £ 7,07 £ 
o<» 90®02« 
^ - 95°22' 
•lf--103°20* 

7,07 £ 

3m Birefrigenţa 0^041 0,015 
1,654 1,631 

np 1,610 1,616 
(caracter 
optic ne-
sativ) 

Pi^.S. - Sictoaul 
CeO-SiOg 
/25/ 
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forma ^ se transformă în pseudo-wollastonit (forxna stabilă de 
temperatură înaltă), transforiiiare în urLia cărcia reĵ eaua crista-
lină a • wollatonitului este în întrê iiiie distrusă /15/< 

Schimbarea de volum la transformarea p-^cx este 
mică, doar & în schimb coeficientul de dilatare creşte în 
cazul aceleiaşi transformări de la 7.5.10"^ ^C"^ la 11,5.10*^ 

(fig,6) /56/ 

- Cpmportarea la dilata-
re a v/oliastonitului 
/56/ 

In sistemul ternar CaO-AlgO^-SiOg (fi£:.7)t v/ollastoni-

PiS.7. - Sistfemul 
Ca0-Al202-Si02 
/25/ 

tul ocupă un cînp de parageneză învecinat cu acela al anortitulul 
/25,66/. fîutecticul cel mai uşor fuzibil (1170^ C) din sistem îl 
formează SiOp» pseudowollastonitul şi anortitul şi are compoziţia 
rt-V-î -î i-» fJ << 
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TABEL 3 

Compoziţia eutecticului din sistemul Ca0-Alg0j-Si02 
«3 B aS 3 = = = = = == S 3= ~ S = = = S = = = 

Eutectlcul B® (1170®C) 
a=3=3=3=3=3= 

CâO 
3=3 = 3 = 3=.: 

AlgO^ 
=:= = =3==S 

Procente în greutate 23,3 14,7 62,2 
Procente molare 26 9 65 

I.2.3.I. Wollastonitul natural 

WoUaa toni tul întîlnit în natură este aproape tot-
deauna un inosilicat» constituit deci din cupluri de cîte trei 
tetraedri de forma Si^O^ înlănţuiţi la infinit, în timp oe 
la temperatura de peste 1126^0 acesta se transformă în woUasto-
nit la temperatura înaltă^ conţinînd în structura sa grupe ci-
clice do SijOg (pseudo-wollastonit) /69/# 

Depozitele naturale de wollastonit aînt în general 
mici, fiind impurificate do alte minerale şl în foarte rare cap-
zuri ae găseşte sub foriiiă de filon. 

.̂Yollas toni tui natural se extrag în principal în 
Statele Unite ale Americii şi Finaianda. Cel mai mare zăcămînt 
cunoscut, aflat in e:^loatare se găseşte în Willsboro (S«U«A.) 
fiind $1 de o puritate avansată /60,69/« Dar zăcăminte import€Ui-
te de wollastonit se găsesc şi în alte părţi ale lumii, precum 
Liexic, U.R.S.S», Sudm /62,71/. 

In ţava noastră wollastonitul se întîlneşte în unele 
liiinereuri calcaroase /72/, dar zăcămîntul principal, aflat în 
exploatare, este cel de la Băiţa Bihor, în care au fost delimi-
tate zone constituite din silicaţi de calciu, sub denumirea de 
skamuri wollastonitice /73/. 

Wollastonitul de Băâţa apare sub formă de cristale 
monoclinice aciculare, cu textură fibroasă, constituită din ace 
a căror lungime poate fi de 15 ori diametrul» In condiţii de al-
terare, cristalele de wollastonit se transformă într-o pulbere 
albă nicrocristalina• 

Principalele caracteristioi ale mineralului natural 
sînt prezentate în tabelul 4. 

Culoarea cristalelor este albă cu nuanţe de brun,ipri-
negru, verzui sau chiar roşu-roz, datorită unor impurităţi de 
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granaţit sfen, epidot, calclt, dloĵ îd, molibdenită^ bismutină^ 
lainerale de cupru etc», în funcţie de parageneza skamurilor 
wollastonitice• 

TABEL 4 
Caracteristicile wollastonitului natural 

. din zăcămîntul Băiţa Bihor 

Greutate specifică 2,8 - 2,9 g/cu? 
pK-ul materialului delaiat în apă 
Densitatea aparentă 720 - 880 kg/m^ 
• densitatea aparentă netasată 800 kg/m^ 
Duritatea Mohs » 5 
Punct de topire 154C®C 
Solubilitatea în apă 0,GC95 ^100 cm^ 

In zăcămîntul Băiţa Biiior, substanţa :uirierală utilă 
reprezintă, 

in ansamblul ei, o asociaţie de minerale de natură 
metasomatic-hldrotermală. Funcţie de preponderenţa wollastonitu-
lui sau a granaţilor din seria andradit-grossular (minerale care 
participă cu peste în compoziţia miiieralogică a substanţei 
minerale utile) se desprind-varietăţi de skarn calcic de tipul 
wollastonitQ-granatifer sau granato-wollastonitic. In caiititaţi 
mai reduse dar relativ omogen repartizate în jaasa skarnurilor a-
par i-raxiule de piroxeni din seria diopsid-hodenbergit, zeoliţi 
calcit şi cuarţ. 

Analizele chimice ale v/ollastonitului de Băiţa (pe 
diverse sorturi de material brut), comparativ cu a celui provenit 
din alte surse sînt date în tabelul 5. 

Elementul principal la împa^ţiMa pe calităţi a skar-
nurilor wollastonitice este compoziţia mineralogică, în cazul ză-
cămîntului Băiţa aceasta variind în limite foarte largi (tabel 6), 

Datorită conţinutului variabil în diferite inipurităţi 
dăunătoare, se impune prelucrarea minereului în vederea eliminării 
acestora şi obţinerii linor iJoncentrate cu grad avansat de puritate, 
în coixdiţii economice competitive. Tinînd seama de natura chimico-
mineralogică şi gradul de asociere al mineralelor uîile şi sterile 
care intră în alcătuirea minereurilor wollastonitice, se pot aplica 
următoarele metode de preparare: claubaj, soraţe colorimetrică, 
separare magnetică, flotaţie. Rezultatele obţinute pînă în prezent 
nu sînt prea bune, deoarece însuşirile mineralelor sterile 
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nu sînt suficient de distincte de ale wollastonitului, nici 
chiar la flotaţie m % l M . 

TABEL 6 
Compoziţia mineralogică a skamurilor wollastonitice de 
Baiţa Bihor 

lll^ Denumirea mineralului 
1. Wollastonit 28 - 90 
2, Granaţl 1 - 45 
3. Plroxenl 0,5 - 24 

Zeoliţl 0 - 5 
5. Calcit 1 - 25 
6. Cuart 1 - 11 
7. iiinerale accesorii 0 - 13 

Pentru aceste considerente, în cazul skamurilor 
wollastonitice indigene, se practică metode exploatării selecti-
ve, iar în cazul unor sortimente speciale, cum e cazul celor pen-
tru glazuri ceramice, urinată de clauliaj. 

Cercetătorii sovietici au studiat coraportarea mine-
reurilor de wollastonit netratat (lykutsk, yakutsk, 32-4855 wollas-
tonit) concentrate de wollastonit (Kazahstan, 73% wollastonit) şi 
wollastonit pintetic wollastonit) şi evoluţia fazelor în 
mase conţinînd 40^ wollastonit liiiateria priiiiă, argila, 
nj.sip silicios "bentonită, arse la 850-1100®C. Analiza faza-
lă cu raze X reJLevă că la temperaturi peste lOOO^C conţinutul în 
anortit creşte substaîiţial, şi este maxim la IIOO^C. Experimentările 
au arătat că prezenţa de maxim 14̂ . piroxeni^ max« granaţi, 
max. 30^ feldspat, max, 105$ cuarţ şi max, caj.cit în :iinereuri-
le.de wollastonit nu se rem^că a avea efecte dăunătoare asupra 
comportării masei cera JLc.e pentru plăci de pereţi» Cîţiva din a-
ceşti cpmponenţi sînt inerţi, iar alţii iau parte în proceul de 
formare al anortituiui., reducînd astfel contracţia la ardere a 
masei ceramice. 

Dpci, la fabricarea plăcilor de pereţi, în reţeta de 
masă se poate utiliza wollastonitul ̂ uli forcia de minereu natureil 
(skam), produsele oliţiiiute . caracterizîndijirse prin contracţia mi-
că, rezistenţe mecanice ridicate, planeitate. liună. şi umflare la 
umiditate redusă /75/• 
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Wollaetonltul alptet4.e 

Datorită proprietăţilor reinarcaliile pe care le con-
feră wollastonitul produselor ceramice» într^ serie de (ări 
(mai ales din vestul Suropei» care nu dispun de depozite natu-
rale exploatabile iar iiaportul de wollastonit natural ar ridjLca 
mult preţul de ceat datorită transportului) 0-*au pus la punct 
tehnici de faliricaţie ale wollastonitului sintetic. 

m vederea oTi(,inerii pe cale artificială a TOllasto-
nitului» so pleafcă de la materii prime colportoare de CaO şi Si02» 
cum sînt calcarul şi silicea» metodele de sinteză diferind în* 
ceea ce priveşte modul de realizare a condiţiilor de reacţie -
/76,77t7C/. 

Svoluţia reacţiei dintre CaO şi SiOg la diferite -
temperaturi^ în diferite condiţii ̂ i pentru mai multe raporturi 
moleculare, în funcţie de timpul de reacţie, a fost mult studia-
tă. Prima fază oare se forinează este compusul 2Ca0#Si02t pentru 
aceasta 3ste indiferent oă temperatura este de 1000®C, că rapor-
tul molecular adoptat pentru eompooibnţii cunestecului este 3sl, 
2sl sau ls2, că materia primă a fost mărunţită mai mult sau 
mai puţin, sau dacă s-a utilizat apă drept Mcelerator de nac-
ţiv. îiumai după o anumită durată în reacţie se formează combina-
ţii corespunzînd raportului molecular alea (fig.8). 

Pentru alte temperaturi şi condiţii de reacţie, ca-
racterul aceator paiîru diagrame se meAţine într-o mare măsură. 
CaO şi SIO2 întotdeauna mai întîi 2Ca0«S102 ̂ ^^ ^ 
au trecut prlntr-o fază intermediară. Pentru reacţia ulterioară, 
CfitO care este mal mobil decît Si02 trebuie să difuzeze prin 
stratul de 2Ca0.Si02« ^^^ există excedent de CaO şi dacă tei»-
peratura este suficient de ridicată, aceastft difuzie se efec* 
tuează, astfel că la interfeţele 2Ca0.8102-3102 nu poate forma 
nici o coLibinaţie sau cel mult coaibinaţii sărace în CaO. Dar 
dacă temperatura este puţin depăşită (difuziunea mai puţin bună) 
sau dacă conţinutul amestecului în CaO este mai slab, interfaţa 
devine mai săracă în CaO liber şi se formează CaO.SiOg /79t«0/. 

Din punct de vedere teoretic sî&t posibile patru 
ii.odalltăţl diferite de producere a wollastonitulult 

1. Slntesa prin reaeţil în fa^ solidă| 
2. 3iateza prin cristalizarea* amestecului de slU* 

caţl de calciu topiţi; 
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3. Sinteza prin sinterizare; 
4. Sinteza pe calea hidrosilicaţilor de calciu. 
încă din anii •30 Hedvall şi Jander arătau că formarea 

wollastonitului prin reacţii în fază solidă necesită timpâ consi-
derabili şi că viteza reacţiei depinde în mare parte de o^adul de 
fineţe al componenţilor de "bază. Exaniinînd viteza reacţiei în 
fază solidă: 

Ca O + SiO. -CaSiC. /l/ 

ut — . 

y • 

0 — — • 20 
1:4 

/ 
r.L 

/•z 

/ 
• • 

GqU -iJilk 

Fig.S.-Procentajul con-
liinaţiilor for-
mate între CaO 
şi SiOg în func-
ţie de timpul de 
sinterizare /79/ 

în relaţie de teiuperatură şi fineţea 
componenţilor de bază se poate constata 
că, pentru considerente econor.iice, reac-
ţia în fază solidă nu se poate considera 
ca o metodă eficace pentru producerea 
la scară industrială. Pentru a oliţine 
un produs economic va fi necesară măci-
narea avansată a componenţilor, în parti-
cular a cuarţului» pînă la aproximativ 

o 

2 m /s (BET). Ajungerea la o c^nulome-
trie aşa de fina cere utilizarea unei 
cantităţi considerabile de ener>;̂ ie care 
ridică costul produsului la un nivel 
inacceptabil. 

Sinteza prin cristalizarea dintreo 
"baie topită de silicat de calciu pretin-
de folosirea instalaţiilor cere sînt u-
tilizate în industria sticlei, asociate 
cu un mare consum de ener£;ie termică. 
In consecinţă, aplicarea acestei i.iotode 
de preparare este de asemenea neeconomic: 

Nuinai sinteza prin sinterizare şi 
prin intermediul hidrosilicaţilor sînt 
posibile economic /70,01,82,83/. 

1.2.3#3« Holul wollastonitului în compô iiyiile 
ceramice 

In masele ceramice, pe lîn^ă aportul de silice şi cal-
ce, v;ollascoiiitul aduce un număr de proprietăţi specifice, dintre 
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care principalele sînti 

- scăderea temperaturii da ardere prin-acţiunea 
sa fondantă; 

- creşterea Titezei de ardere datorită rectUiniari-
tăţii curbei sale de dilatare-contracţie; 

- diminuarea contracţiei, reducerea deformaţiilor fi 
Q abaterilor dimensionale ale corpului crud şi are datorită 
structurii sale fibroase; 

- creşterea rezistenţei la 90c termic şi reducerea 
rebuturilor prin fisurare şi crăpare; 

• reducerea umflării la umiditate a maselor poroaset 
deci minimalizarea riscurilor de harisare în tiuip; 

- ameliorarea proprietăţilor dielectrice ale maselor 
şi a altor proprietăţi tehnice datorită absenţei alcaliilor; 

- stabilitatea buzxă a barbotinelor; 
- aderenţa mai bună a glazurilor pe masa cu wollas-

tonit, prin dezvoltarea stratului de legătură cu absorbţia pax^ ţială a glazurii. 
Una din bele mai importante caracteristici pe care 

o conferă wollastonitul produselor ceramice este reducerea con-
siderabilă a dilat": ii la umiditate a maselor poroase /84^85/. 

iiotivul pentru care se reduce dilatarea la umiditate 
prin adausul de wollastonit rezidă în faptul că materialele cris-
taline contribuie ele însiele, foarte slab» la umflarea la apă, 
în timp ce substanţele amorfet aşa cum sînt cele care apar la 
descompunerea mineralelor ar^iloase şi faza gazoasă cresc puter-
nic această tendinţă. 

Cercetările au arătat că faza stciloasă, cu mai puţine 
aloalii şi mai multe alcalino-teroase, conţinută in ..iasa ceramică 
duce la scăderea dilatării la umezire. O relaţie cantitativă' las-
tre mărimea dilatării la umiditate şi conţinutul de wollastnnit 
este posibilă numai pentru o r.iasă particulară şi ea depinde în 
mare măsură de temperatura de ardere. 

Uh alt aspect important este acela că adăugarea 
v;ollastonitului reduce contracţia la ardere şi creşte rezistenţa 
produsului ars. Este bine cunoscut faptul că în timpul arderii» 
o parte a wollastonitulUi reaoţlonează ou prodasale de descompu-
nere termică a caolinitului formînd anortit şi cristobalit. 

Al203.2Si02 • CaO.AlgOj.28102 4 SIC2 IV 

BUPT



- 29 -
Hezistenţele mărite- ale produselor de faianţă conţi-

nînd wollastonit in comparaţie cu produsele convenţionale sînt le-
gatet printre altele şi de formarea anortitului. 

Contracţia la ardere este de o deosebită inp®rtanţă 
cind produsul final trebuie să aibă dimeiisiuni exacte. 

Adăugarea de cuarţ poate reduce de asemenea contracţia 
la ardere, însă transforuiările cuarţului pretind ardere foarte în-
crijită. 

Contracţia la ardere este cauzată printre altele, de 
faptul că fazele finale prezente în masă au o densitate mai mare 
decît fazele i^ţiale în produsele crude, Talielul 7 arată că 
transformarea caolinitului în mulit şi cristobalit provoacă o re-
ducere de volum de aproximativ 

TABBL 7 
Ecuaţii volumetrice ale reacţiilor de formare a meaitului» 
respectiv anortitului 
Produşi 
iniţiali 
şi finali 

Volume 
molare 
cm^/^ 

Scuaţia volumelor în reacţie 

Caolinit 
Hulit 
Cristolialit 

98t9 
134.9 
25,9 

3(Al203.2Si02,2H20) 
3Al203̂ 2fSi02 + 4SiO. 

Raportul 
volume-
tric 
produs 
final 
produs 
.Inlt̂ ial 

134t9 + 4x25t9 
Caolinit 
IVollastonit 
Anortit 
Cristobalit 

98t9 
40.0 
100,6 

25,6 

A1^03 .2Si02.2H20 CaO.SiOo 
Ca0.Al202.aSi02 + fli02 

9S,9 + 40,0 100,6 H' 25,9 

0,804 

0,311 

Acoastu rcducero do volura, după reacţia v/cllactonitu-
lui gi caolinitului cu for.:aare de anortit gi drictobalit cote de 
numai cca. 9/̂ . 

HelaţiilG de suu scot în evidenţă motivul pentru 
care contracţia la ardere esto nai reducă în cazul compoziţiilor 
cu wollastonit /56/. 

Sste de menţionat că '.voi la 3 toni tul poate apărea ca 
microfază cristalina în cursul procesului termic. 

?iori şi Rava^lioli studiind tranofomarile chimico-
mineralogice la arderea unei argile care coî ţine, pe lîn^ă mine-
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ralele ar̂ (lXoa8# şl mloaooe^ cuarţ» calcit şi allilt (circa jumă-
tate din greutate) au remarcat apariţia pe la 875^C a wollastoni* 
tului (şi gehleivLtului) formaţi ca rezultat el reacţiilor latre 
Ca0*3i02 şi Al20^« Dezvoltarea rBflxlma a acestor miziez*ale are loc 
la 950®C, .dupa cere prezenţa lor începe să scadă pînă la dispa-
riţiSt prin formarea de plagiocla» calcic /86»C7/« 

In Qompoziţiile de gla^uri^ datorită absenţei (practic) 
a pierderilor la calcinare, v/ollastonitul poate fi aseinî it unei 
frite iiaturale do silice şi calce • 

Prin utilizarea wollastonitului cu înlocuirea coreo-
punzătoare a cuarţului .se scade temperatura de ardere, datorită 
aportului în silice legată /6l/# 

Pe de altă parte», aportul de CaO în compoziţia ^a» 
zurii provenit din wollastonit, faţă de calcar (marmură) are a-
vantajul absenţei defi;ajurilor de COg din carlK)nat la ardere, care 
foarte dos conduce la foriaoroa de bule^ respectiv înţepături de 
ac* 

Sste evident că la o vîscozitate ridicată a topitu-
rilor, cuni g ste cazul în special la glazurile raate^ acest com^ 
ponent ̂ âzos produce mai multe bule şi înţepături de ac şi de 
aceea o glazură mată de calciu cu carbonaţi se poate realiza 
numai foarte dificil sau mal bine zis nu se poate realiza în 
domeniul temperaturilor înalte. 

Introducerea de v/ollastonit în compoziţia glazurii 
presupune deci luarea în calculul formulei Seger a aportului 
molar atît de CaO cît şi de i^O. In pareictică» însă, pentru rea-
lizsrea uaor glazuri mate se *porne?te de la glazura transparent 
tă» ±p.r prin adausuri din ce în ce mai mari de mvollastonit se 
ajun^ la o matizare tot mai avansată. Cantitatea exactă procen-
tuală ce trebuie adăugată pentiti o perfectă matizare a suprafe-
ţei este dependentă de cojLpoziţia glazurii de bază şi poate fi 
între 30-60,̂  /3e,53/. 

1«2#3«4« Studiul comparativ al influenţei 
wollastonitului natural şi sintetic 
in compoziţiile ceraniice 

Pentru a se evidenţia coiuparativ coiuportarea wollasto-
nitului natural şi a wollastonitului sintetic în ruasele calcioe 
de tip faianţă pentru arderea rapidă, s-au studiat /46,54t55/ 
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c o m p o z i ţ i i f o r i i i a t e d i n u r m ă t o a r e l e m a t e r i i pri iTiO: 

- u n w o l l a s t o n i t n a t u r a l (\VI0 p r a a t i c p u r AOyCc); 

un w o l l a s t o n i t s i n t e t i c ( W S ) a m o r f ( < 1 ^ 0 / 1 ) c u 

c o m p o z i ţ i a : 60% v ; o l l a s t o n i t .+ 40S& s i l i c e ; 

• o a r £ ^ i l ă c a p l î n i t i c ă de c o m p o z i ţ i e a p r o s i i m a t i v ă 

60îă c a o l i n i t ( K ) 35>5 c u a r ţ ( S ) + 5vî i i r i p u r i t ă ţ i d i f e r i t e ; 

- u n nisip c u a r ţ o s (S) practic pur (<4CyU.); 
- u n t a l c ( T ) p r a c t i c p u r . 

C o m p o z i ţ i i l e d e m a s e s t u d i a t e s - a u a m p l a s a t î n t r - u n 

t e t r a e d r u c a o l i n i t - s i l i c e - w o l l a s t o n i t - t a l c c o n f o r m f i ^ ^ . S d i n 

c a r e r e z u l t ă ş i l i i r â t e l e a l e s e p e n t r u f i e c a r c n i n a r a l . 

- Z o n e d e " 

c o ^ i i p c s i ţ i i 

î n t e t r a e -

d r u l K - S -

W^T 755/ 

P e n t r u a s c o a t e î n e v i d a n ţ ă i n f l u e n ţ a w o l l a s t o n i -

t u l u i n a t u r a l S9U s i n t e t i c , s i n j u r s a u î n sscciaţii cu talcul, 
î n s c o p u l 3ist3T8tisării p e s e r i i d e cor/posiţii, raportul c a o -

l i n i t / s i l i c e l i b e r ă r ă u i î n e c o r ^ ^ t o n t » 

P r i m a v a r i a ' ^ i l a v a f i d e c i r c / i o r t u j : 

w o l l a s t o n i t V/ 
n o t a t 

+ K s i l i c e l i b e r ă + c a c l i i ^ i t 

c u r a p o r t u l S / K c o n s t a n t . 

A d c u a v a r i a b i l ă va f i c o i r ^ i i . ' j L u i îi> t a l c a d ă u g a t 

l a b u z a W -f S + 

V a l o r i l e l u i W, p e o u r b o , e x ^ p r l i i d e 

w o l l a s t o n i t ( n a t u r a l s a u p o t e n ţ i a l t c o r c t i c p e n t r u w o l l a s t o n i -

t u l s i n t e t i c ) e x i s t e n t î n I j a z a \1 S + K . 

V a l o r i l e l u i T » p e c u r b e , e x p r i i . i ă p r o p o r ţ i a d e t a l c 

î n c o m p o z i ţ i a c o m p l e t ă W + S + K + T , 
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S-c^ fasonat apruveta siik forioâ da plăci 10 x 10 oib 

prin praaaraâ  300 dsM/csB? a produaelor praparata din bar1»otina« 
fipruvetela ar-au uscat în atuvă la 100^G« Arderea s-a 

efectuat după două dia^pw»a (fl4:*10}« 
remţacnat̂rC 

Arderi A (>tiMe de 5 

Pig.lO, 

- arderea tip A în stive» 
viteza de creştere a tempe-
raturii 200®C/oră, palier 1 
oră şi răcire lilaeră; 
- ardere tip B iiiouostrat 
pe suport refractar. Mie; 
ciclu complet de o oră gi 

Pe probele arse s-au făcut 
următoarele deterniinărij 
- rezistenţa la încovoiere 
pe placa crudă; 

- Diagrama de curdere 
/55/ ' ̂  
- rezistenţa la încovoiere pe placa arsă; 
- contracţia la ardere; 

- - absorbţia de apă; 
- uiriflarea la uraiditate (aut oda vizare 1 oră la 
10 atm); 

- dilatot;raiaa liiaselor arse. 
-ie::istenţele îu stare crudă s-au situat între 5 şi 10 

kgf/cm t valori comparabile cu cele din practica industrială. 
Dilatarea îu stare arsă a compoziţiilor variază rela-

tiv puţin, cu toate marile diferenţe de compoziţie, iiîa este de or-
dinul a 6-7:̂  deci coi.iparalailă cu a faianţelor clasico. 

Două serii de coiapoziţii identice, dar în care oxidul 
de calciu este adus fia de wollaştonit natural» fie de wollastonit 
sintetic, arze îi: aceleaco.Alicii, arată că v/ollastonitul sinte-
tic ore un efect £:re3ant net mai .-narcant decît cel natural, masele 
prezentînd rezistenţe m^i mr̂ ri şi porozităţi mai reduse (fi^.11,12). 

Cît priverte celc două tipuri de arderi, în special 
la 1050 C ciesarea în cuptorul B este net mai marcantă decît în-
tr-un cuptor A. O ardere la 1050®C într-un cuptor B este aproxima-
tiv echivalentă cu o ardere la 1100®C în cuptor A. 

Coiaparativ cu faiaiiţ-le industriale clasice^ coupoai-
ţiile axperi.̂ e..tate preziiită utniă̂ oai-ele particularităţi: 

• .rezistenţe îi. stare crudă sînt ooniparabile; 
- rezistenţele în stare arsă cresc sir^itor; 
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- absorbt̂ ia de apa u^or scăzută; 
- dilatarea îu stare arsa este coupara".. ila. 

PofoeikAta 
I ^ 

i ! 

dOOT 

mo'/e 
Wolla^tonit UoreUc 

L 

Rot^^errţd 

Wn 

i'î j.ll. - Varaiţia parame-
trilor la î aea cu 
v;ollastoiiit natu-
ral /55/ 

o /o 20 30 

Dilatarea la uaiditate este aproape întotdeauna iii-

300 

5̂b 

/a 
^oLLcstbmt (îeore/>c 

^^^^^^ P>orx>z:,tote i^TH Percutate 

Fij.l2. - Variaţia parai.ie-
trilor la i:*asa cu 
v/ollasto2iit sinte-
tic /55/ 

o fO 2o ̂ c Vo 

ferioara celei alo faianţelor clasice gi în aniL.ite cazuri ,.rac-
tic nei.iasurabila (fiG.13). 

CQMPoMttT/'i ^ /06c'' 

V^ WmUaUonit iinfeU^ f Lompom^h ̂ butQ Je^ 
— 

• 

Fie.13. - Coiapozitii urse la l050^C /!>!>/ 
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Studiul comparativ al compoziţiei fazole 

Coiapoziţia fazală s-a studiat pe doua iiase cu ace-
eaşi analiza chiLiicîi globală, dar realizate fie piecînd de la 
wollastonit natural* fie plecîud de la wollaetouit âintetic* 

Compoziţia este urmatoarea: 
SiO. AI2O3 CaO 
72 9,5 12 6,5 
PQxitru coupoziţii pe baza de wollastonit natural 

(fi-a4): 
- la 20®C se găsesc co:.iponenţii: trie, caolinit, 

vvollastoiiit, cuarţ; 

Fl^^H. - ConpoziţiA Wlî /55/ 

Lejexida: W-wollastonit; 
Q-cuarţ; A-anortit; 
D-diopsid; B-enstatit; 
C-cristobalit. 

M 17 M Hr 4< 10 « er 

- la 950 C talcul a dispîirut şi începe for;.iarea 
diopsidului (sau criatobalitului; v/ollas toni tul şi cuarţul sînt 
puţin modificate; caolinitul a dispărut; se observă începerea 
fon̂ iiirii anorti oului; 

- la IIOO^C se observă ur̂ aătoaî ele modificării 
- v/ollastonitul şi cuarţul au scăzut, 
- anortitul şi diopsidul (sau cristobalitul) 
au crescut, 

- apaî e cristobalitul. 
In cazul compoziţiei pa bază de v/ollastonit sin-

tetic (fi^.l5): 
- la 20^0 se găsesc componenţiii talc, cuarţ, cao-

lixiit, iar wollastonitul sintetic se prezintă ca o sticlă a-
aorfă; 

- la 950^0 evolut̂ ia este deja marcantă; talcul şi 
caolinitul au dispărut, wollastonitul sintetic începe să se 
devitrifieze în cristo alit şi wollastonit, apare anortitul. 
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• la IIOO^C v/ollastonitul foruat între 950®C şi 

lOOO^C începe să descrească^ anortitul şi diopsidul (sau ensta-
titul) sînt în creştere, conţinutul în cristobalit creşte• 

mo" V n n 

Pic.15. - Compoziţii WS 
/55/ 

Legendai W-wollastonit; 
Q-cuarţ; A-anor-
tit; D-diopsid; 
B-enstatit; 
C-cristobalit. 

Deoi fazele principale sînt aceleaşi în aiubele ca-
zuri, dar proporţiile acestor faze diferă; mai lault wollastonit 
în compoziţia pe bază de wollastonit natural şi mai mult cristo-
balit în compoziţia cii wollastonit sintetic. 

Talorile mici ale dilatărilor la umiditate sînt în 
leijătură directă cu dezvoltarea fazelor cristaline /55/. 

Se remarcă în lucrare că în procesul arderii, v/ollas-
tonitul introdus în masa de faianţă nu reacţiox.ează cu produsele 
de descompunere ale ar^il i sau reacţionează nu;:iai la suprafaţa 
de contact a -î anulalor individuale şi nui;iai în mic c^ad, de a-
ceea wollastonitul introdus în reţetă se regăseşte în bună rriăsu-
ră în Liaaa arsă sub for:::ă de ̂  - wollastonit /21/. 

/ 1.3. Glazuri pentru arderea rapidă 

Obţinerea unor jlazuri care să se depună în condiţii 
optime pe ciobul ceramic şt să prezinte după ardere caracteristi-
ci te.riice şl estetice superioare constituie o preocupare Liajoră 
în ceramica fină. In afara alegerii unei compoziţii oxidice cores-
punzătoare, ea cuprinde aspectele legate atît de reolo-ia suspen-
siilor cît şi cele ce se refera la acordul masă-^lazură /90-91/. 

Problema poate fi privită sub două aspecte: 
- comportarea ̂ jlazurii, ce decurge din proprietLlţile 

fundamentale ale unei sticle; 
- şi influenţk suportului ceraidc, respectiv compor-
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tarea glazurii ca un strat adiacent pe o masă cerâmlcă* 

Formarea glazurii din amestecul de materii prime eate 
un proces complex care în amănuntele lui depinde de fiecare caz 
concret în parte. Datele de literatură /92/ indică următoarele 
faze principale îq transformările suferite de un amestec de ma-
terii prime în glazură în urma unui proces de ardere obişnuiti 

- disocierea compuşilor primari; 
- reacţii chimice între componenţi; 
- .5interiz£Lrea materialului rezultat în primele 
etape; 

- topirea şi formarea sticlei; 
- cristalizarea (separarea unor fazj cristalina) în 
cazul glazurilor opace şi/sau cristalizate. 

Arderea rapidă a amestecului de materii prime, prin 
durata redusă de şedere în cuptor poate duce la anuuite particuf> 
larităţi ale proceselor. £a nu reduce complexitatea transformări-
lor, dar poate favoriza desfăşurarea predominantă a acelor pro-
cese care decurg cu viteză mai ffl6u:*e /93/« 

8-a constatat că prepararea jazurilor ce se pot 
topi şi da naştere uzior suprafeţe perfecte nu constituie o pro-
blemă nerezolvabilă, chiar în cazul unor viteze crescute de tre-
cere a articolelor prin cuptor. Problema esenţială este aceea de 
preparare a fritelor a căror compoziţie permite o scădere a vîs-
cozităţii şi tensiunii superficieae^ astfel că,o suprafaţă de o 
calitate acceptabilă este obţinută după numai cîteva minute de 
şedere a produselor la temperatură maximă. In acelaşi timp tre-
buie să se creeze o leĵ Ltură suficient de puternică între glazu-
ră şi corpul ceramic. 

O particularitate importantă - concluzie obţinută 
prin utilizarea microsondei electronice - constă în foraarea 
unui strat interiaediar ̂ lazură-ciob de o ̂ osime foarte redusă 
(0,1-0,5/im) în comparaţie cu grosimea stratului intermediar ce 
se fondează la arderile după dia^ame clasice /94/« 

Aspectul stratului de ̂ l̂azură depinde pe lîn^ă condi-
ţiile de topire şi de natura suportului, ciobul putînd fi un bun 
sau prost •̂ purltător" de glazură. ,In această privinţă un rol pre-
ponderent îl are stratul de contact, care poate fi de mai multe 
feluri, respectivi 

- linie distinctă de separaţie, unde lipsesc semne 
de interacţiune între ciob şi glazlură, caz în care acordul se 
face deosebit de dificil; 
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- suprafaţa ciobului conţine iiiai i..ulte cristale de 

nulitt care îiiapîslec glazura şi o fac niai rezitentă; 
- stratul internediar este for...at din silicaţi vitrogi 

Qi cristalini. 
Datele experiuê itale au arcltat că utilizarea glasuri-

lor care conţin un procent relativ ridicat de frită este posibila 
na.iai pe.itru tiir.pi de ardere peste 45 ninute. Din studiile între-
prinse s-a putut constata că pentru o durată de trataiuent toruic 
situat între 30 ş± 60 Liinute, calitatea glazurilor este afectată 
în sensul apariţiei unui aspect ru^os gi Oxidularea suprafeţei. 
Pentru înlăturarea acestor deficienţe trebuie să se introducă o-
xizi care să uicgoreze tensiunea superficială la interfaţa iiia.să -
C;lazui'ă. 

De rê 'ulă, C0i-:p0ziţia oxidică a Uiiei glazuri se ale^e 
fuiicţie de o serie de r)ara:-.etri ii:.puşi /95/. 

Alegerea jlazurii se poate face după i.̂ai nulte crite-
rii. Cercetătorii americani (Lorton) propun o î etodă ̂ rafică în 
care se ia în considerare temperatura de ardere /42/. iiicedeul 

05 01 5 Conuri piroscopice 9̂0 1C30 1110 iieo Tenrperaturo [®CJ 
10 15 18 
1260 UIO U65 

- Diâ raiî  coî ipoziţiilor pê .tru glazură 
în funcţie de te:..peratura de ardere a 
glazurii după l.orton /42/ 

se foloseşte în Liod curent avînd în vedere faptul că li..xitează 
^ama loatcriilor priLie la cele prezentate în diâ rai::ă (fij.l6)« 

Pentru obţinerea Uiiei glazuri de calitate bună trebuie 
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respeotat un anumit raport între oxizii acizi §1 cai bazici» expri-
xnat prin indice de aciditate: 

ROg + 3 B2O3 
1 •»• 3 AI2O3 

/3/ 

In fig^l? este reprezentată zona SLn care se pleusează 
islazurile uzuale /96/, 

Ropotf 

2.5 

z 
15 

G/azur/ G/azur/ 

1 1 
1 

10 mo/i c/e ̂ ///ce 

Amplasarea glap-
zurilor în ra-
port cu indicele 
de aciditate şi 
nuiaarul de moli 
de silice 796/ 

Alţi cercetători iau în coxisiderare alte criterii 
de alefi;Qre a i;lazurii cum ar fi: vîscozitatea la diferite tempe-
raturit factorul fondant, coeficientul de dilatare termică 797/• 

Eelaţia glazgiră-corp ceramic trebuie privită în toată 
complexitatea ei. Astfel dacă scăderea vîscozităţii şl tensiunii 
superficiale a glazurii topite se poate realiza prin cregterea 
conţinutului în oxizi modificatori de reţea (Iia20« K2O9 oxizi 
bivalenţi), aceştia conduc totodată la creşterea coefieienţilor 
de dilatare termică a glazurii, scăzînd astfel starea de precon-
tracţie a glazurii, stare absolut necesară peî tru a asi;;ura dura-
bilitatea produselor pe bază de ciob poros» aşa cuiii sînt plăcile 
de faianţă. 

Sste deci util să se studieze cu mai multă minuţio-
zitate problemele legate de formarea tensiunilor în sistemul 
Slazură-corp ceramic. 

Diferenţele Slntre proprietăţile masei ceramice şi 
ale £;lazurii, mai ales în ceea ce priveşte dilatarea şi contrac-
ţia, valorile modulilor de elasticitate, pri>prietăţile termice, 
ţinînd seama şi de diferenţele între ^rasimea stratului de 4;la» 
zufă şi a corpului însă.̂ i sînt principalele surse de tensiuni în 
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produsul glazurat. Corpul cerarnic şi glazura formează un sistem 
cu un caracter hetero^en pronunţat^ contracţiile macroscopice se 
combina cu cele locale pe interfeţe între faze (contracţiile lo-
cale pot fi caracterizate ca şi contracţii cu caracter microsco-
pic). In cursul răcirii corpului cera-iiic glazurat, tensiunile se 
formează numai după trecerea glazurii din starea vîsco-plastică 
în starea elastică. 

Temperatura de trecere la starea elastică (temperatu-
ra Tg contracţii iniţiale) se situează în zona de transforiuare a 
glazurii (în cele mai multe cazuri între 500 şi 600^0). 

lârimea tensiunilor finale depinde mai ales de dife-
renţa între contracţia piesei ceraiiiice şi aceea a glazurii în 
curs de răcire, dc la temperatura la temperatuia ambiantă T . s o 

Relaţiile între contracţii în piesa ceratniccă şi în 
glazură şi proprietăţile celor două componente ale produsului 
glazurat pot fi ̂ xprimate (cu cîteva simplificări) în modul urmă-
tor: 

B — S .S 
- - ^ . A e ) /4/ 

P^.lalfâlf—(c< Ad? - c x ^ A © ) ® E^.g ̂  s^.s s s ys/ 

unde: 
Pg - tensiunea (contracţia) în glazură, Wa; 
Pg - tensiunea (contracţia) în corpul ceramic, ilPa; 
B^ - modulul lui Young al glazurii, î£Pa; 
Bg - modulul lui Young al corpului cerar.âc, LJ>a; 
g - grosimea glazurii, m; 
S - grosimea piesei ceramicep m; 
oC^ - coeficientul de contracţie teriuică a glazurii; 
oCg - coeficientul de contracţie termică a masai ceraiiiica; 
A© - diferenţa de temperatură (Tg-T^)» 

Ecuaţiile menţionate.mai sus sînt valabile dacăi 
1) fenomenel,e de flexiune nu au loc; 
2) coeficienţii de contracţie termică sînt constanţi 

în direcţia perpendiculară pe suprafaţă; 
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3) nu este xilci un gradleut termic £ntre glazură şl 

loasa ceramica în momentul atingerii temperaturii T^ţ 
4) modulii Young sînt constanţi între T^ T^* 
Trebuie să admitem că nici una din aceste supoziţii 

nu este satisfărcătoare în practicat totuşi expresiile respective 
pot servi la evaluarea aproximativă a influenţelor individuale 
asupra tensiunilor din sistem^ cu evidenţierea efectului vitezei 
de ardere sau uai degrabă al vitezei de răcire. 

Viteza de răcire determină amploarea tensiunilor din 
sistem (variază expresia dintre parcmteze, care reprezintă dife* 
renţa dintre contracţia glazurii şi aceea a masei suport). In fine, 
ttemperatura nu este o constaiită caracteristici a glazurii^ ea 
variind în funcţie de viteza de răcire (valoax^a creşte cînd 
viteza de răcire creşte)• 

YaflPiaţllle temperaturii (deci ale mnvi ml j, A ̂  ) nu 
ar trebui să influenţeze în mod foarte pronunţat valoarea tensiu-
nilor, dar trebuie să se ţină seama că temperatura T^ se situask-
ză în doixieiiiuk schiiubarilor liniare importante, datorate procese-
lor de traiisforiîiare în jlazură şi în acelaşi timp^ îil intervalul 
variaţiilor considerabile de volum ale masei ceramice (transfer^ 
marea cuarţ)» 

De aceea mici variaţii ale valorii lui T^ pot da loc 
la schiiTibări considerab&le ale diferenţei între contracţiile 9a* 
sei şi t̂ lazuril. 

In plus, gradieiitul termic din produsul supus arde-
rii, datorat valorilor diferite ale proprietăţilor termice (căl-
dură specifică, conductlbilitate termică etc.) poate avea conse-
cinţe directe asupra valorilor diferenţei dintre contracţii, res-
pectiv asupra tensiunilor finale. 

Se poate concluziona că tensiunile în sisteuul gla-
zură-masă suport, deci rezistenţa cenzurilor la harisiure sînt in-
fluenţate de viteza de trecere a produselor prin cuptor şi mai 
ales de viteza de răcire. Valorile tensiunilor atinse real pot 
să fie determinate nur.iai prin măsurarea directă a contracţiilor. 
Curbarea plăcilor de faianţă în procesul ardofii glazurii este un 
fenomene care pune în evidenţă prezenţa tensiunilor în produsul 
glazurat. ?e acest fenomen se bazează metoda 3teger pentru de-
terminarea contracţiilor în piesa comux^. 

Spruveta glazurată numai pe,9 parte este fixată pe 
un suport, iar partea sa centrală, cu glazu^^ se încălzeşte îm 
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oiqptcr» Deviaţiile y ale capătului liber al̂  epruvetelor sînt 
proporţionale cu tensiunile dintre glazură şi aasa suport. 

Y - K i 
y «Kg 

/6/ 
/7/ 

unde Kĵ  şi coruataî te ce depind de epruvetei 
Şi modulul său de elasticitate. Comportamentul extremităţii libe-
ra şi deci relaţia dintre contracţie şi teiiqperatură pemit să se 
obţină informaţii preţioase asupra contracţiilor iniţiale din sis-
tem, temperatura de trecere a tensiunilor de compraiune in ̂ lazu» 
ră̂  la cele de ta»pţiune şi temperatura T^ la care tensiunile ia-
cep să apară. 

Pentru studierea influenţei vitezei de lăcire asupra 
tensiunilor în sistemul glazură-corp ceramic, s-a efectuat urmă-

toarea experienţă: epiuvete glazu-
rat e arse s-au exnr ,inat după ::jeto-
da Ste^er la o viteză de încălzire 
de 5®C/min (fi^.lS-curba 1) p^n^ 
la 800®C. 

După relaxarea tensiunilor din 
sistem, epruveta s-a răcit în cup-
torul aparatului Stejer cu -̂iteza dc 
de l®C/min. 

Bpruveta răcită s-a îî ciOzit 
din nou cu aceeaşi viteză de 5®C/ 
min. tot pînă la 80C®C şi apoi ră-
cită cu viteza de 20®C/ain (fi^.lS-
curba 2). In sfîrşit, dupa o noua 
încălzire îii aceleaşi coiidî ii, e-
pruveta s-q răcit brusc prin scoate-
rea ei din cuptor (fi^as-ourba 3)% 
Curba 4 preaiiită variaţia contrac-
ţiilor în funcţie de te.up<ixatura 
probei răcită rapid cnra a fost exsi-
mihată cu viteza de încălzire de 
5^C/mln» Coiîjparind valorile te.^ra-
turilor de trecere m eTcrturilar 

\ I 
50 

# 
200 '^00 

Mi 
) !î SCO TCC) 

flQ.lSn • Tariaţiile con-
traoţlilor £a 
funcţie de ten»-
peratură /?/ 

de oom^reelUM din plasară la oele 
de tracţiune. Ic diferite vlte«e de 
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răcire ale epruvetel« se oliservă că deşi vitezele de rucipre sînt 
foarte diferite^ variaţiile teiaperaturii la care are loc trecerea 
de la starea de compresiune la aceea de tracţiune sînt minime. 
Deci influenţa vitezei de răcire asupra rezistenţei glazurii la 
schimbări de temperatură este minimă* Dimpotrivă» viteza de ră-
cire influenţează considerabil amploarea tensiunilor in sistem 
după răcire: mării&ea contracţiilor eate caracterizată prin valoa-
rea lui y ce corespunde teLiperaturii respective de tranziţie T^. 

In concluzie» mărimea compresiei în sistemul 
zură^masă suport** determină mărimea curburii produselor; curbura 
lor creşte deci cu creşterea vitezei de răcire» fără oa în ace-
laşi timp sa crească rezistenţa glazurii la şocuri termice /7fl4» 
15/. 

In timpul arderii se petrec şi unele fenomene care 
produc modificări Ipcale în compoziţia glazurii - difuzia uziro 
„elemente şi evaporarea» ambele putînd cauza harisarea* 

Difuzia elementelor are loc la limita dintre ciob şi 
glazurăp ea fiind fenomenul prin care se formează stratul inter-
mediar. Determinările concentraţiilor unora din elementele com-
ponente ale masei şi ̂ alzruii» efectuată prin microscopie elec-
tronică au dat profilele din fic.l9 din care se vede tendinţa 

cyp-

Ai 

Ca. g^ozuro corp ^ 
No 

^150 100 SO 

Oo 
Si./ 
K 
W 

g/ozufo 

S/ 

P6 

100 50 

OQT 

Pi;;. 19. - Profile de conceî traţie ale Ca, Al, 
La, Si şi Pb în secţiunea transversală 
glazură/masă a unei plăci de Taianţă 
/9fi/ 

difuziunii elementelor spre faza în care are concentraţii mai 
mici: Si, Pb şi Ka difuzează din glazură spre masă în tiLip ce 
Al» Ca şi K difuzează din masă în ;̂ >lazură (compoziţiile lor 
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exidloe fiind date în tabeljol 8). 
Profilele din fi«.19. a-au obţinut cu valorile din 

tabelul 9 în care sînt redate rezultatele examinaWi micyoacopi-
ceţ la sfîrşitul talielulul ae dau coeficienţii de dilatare cubică 
pentru coapoziţiile de la diferite adînciiai, 

ÎABBL 8 
Coiipoziţiile masei şi glazurii exajainate 

Component Kaaa Glazură 
SiOg 47.50 52.70 

13,20 9,92 
P M - 4^89 
CaO 12.57 3,75 

1.04 7.58 
2.48 0.66 

Sezultă că valoarea ̂ '̂''inn a coBficieiitulul. d8 dila* 
tare se at^se deci la suprafaţa glazură/aer cu o creştere de 
ll.SŢ.lO'" C*" faţă de aceea a compoziţiei calculate. 

Bxaiainînd modificările compoziţiei glazurii după ar^ 
dere, se observă creşterea importantă a concentraţiei oxidului 
de potasiu (şi odată cu aceasta mărirea coeficientului de dila-
tare la suprafaţa glazurii), creştere datorată difuziunii ioni-
lor de potasiu din masă în glazură. 

Chiar dacă această creştere, de • 11,07.10"'̂  ̂ C"^ 
nu pare prea inare» trebuie ţinut seama că suprapunerea unor stra-
turi cu diferiţi coeficienţi de dilatare termică este defavorabi-
lă în privinţa harisării; mai mult» chior suprafaţa glazurii es-
te expusă de două ori riscului de harisare, deoarece este direct 
expusă şocului termic şi în acelaşi timp se află în starea de 
compresie minimi faţă de masa. 

Acest fenomen poate face ca un anumit produs ceramic 
glazurat, chiar dacă are o diferenţă corespunzătoare a coefici-
enţilor de dilatare termică a masei şi respectiv glazurii, oă 
prezinte rezistenţe scăzute la şoc teimlc, deoarece la suprafaţa 
glazurii pot să se formeze microfisurl. 

Pentru evidenţierea influenţei evaporării elementelor 
volatile asupra tendinţei de harlsare, s-a examinat un produs 
glezurat, compoziţiile oxidlce şl coericienţll de dilatare cuWcl 
al masei şl glazurii fiind dati în tabelul ,10, iar în flg.20 
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dllatogramele maeel gi glazurii»/98/« Tetaşi» după arderra în cuptor 
tunel (940^0» 12 ore) plăcile au harisat spontan la temperatura 
camerei. 

Aşezîudu-se aceleaşi plăci în cuptor intermitent 
(960^0» O ore), hariearea spontană nu s-a mai produs însă la pro-
ba de şoc termic, plăcile au harisat la numai lOO^C. 

TABBL 5 
Compoziţiile glazurii la diferite adincimi de la suprafaţa 
(grosimea glazurii 200 jLim) % 

Componenţi înainte de 
ardere Supra.faţă 50/tm 100 jum 150/(.m 

SiOg 52,44 55,80 54,18 54,20 54,50 
TiOg 0,01 0.15 0,14 0,15 0,16 
ZrOg 4,50 5.33 5,26 5,13 5,07 
B2O3 12,03 8.87 10.85 11,00 10,40 
AI2O3 9.33 9,08 9.23 9,14 9,26 
?e203 0,19 0,27 0.20 0,19 0,23 
PbO 4.90 5,65 5.70 5,67 5,57 
UiiO 0,05 0,14 0,12 0,12 0,14 
pac 3.75 3,35 3,60 3.70 3,77 
BaO 3,50 2,65 2,45 2,45 2,36 
liEgO 7.5c 7,50 6.25 6,40 6,64 

0.66 2,05 1.98 1,98 2,06 
t .icT^ 232,72 244,59 232,22 232.51 236,03 
Diferenţa 0,00 +11,87 - 0.50 - 0,21 + 3,31 

TABEL 10 
Compoziţiile oxidice ale ..asei şi glazurii la care s-a urmărit 
volatilizarea elementelor volatile ^ în ̂  

Coiaponent kasa Glazură 
SiOg 52,64 68,72 
AI2O3 16,87 6,80 
FegOj 10,03 0,25 
CaO 12,00 2,63 
UfiO 3,88 0,16 
La20 1,53 5,94 
KgO 3,14 0,94 
B2O3 - 9,83 
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continuare TABEL lo 

Component Masa Glazură 
BaO - 1.31 
PbO 
ZnC 
t.lO"'^ OC"^ iilj 

0,51 
2,86 

167.1 

/ 

A • 
570X 

J±q.20. - Curba de dilata-
re în sistemta 
maaă/glazură cu 
harisare spon-
tana 798/ 

300 ^00 GOO 800 1000 «c 

Din datele calculate în tabelul 10 fig.20 reziată 
dlferanţa dintre coeficientul de dilatare al aasei gi al glazurii 
llf ̂  44,2 . lo""*̂  destul de bună^ 

Profilul concentraţiilor componentelor SiOg, AlgO^t 
K^C şi B^O^ din stratul de -lazură, examinate prin microscopie 
electronică se prezinte! ca în tatelul 11 şi 

TAIiEL 11 
Concentraţia oxizilor .în glazură 

Oxlzli înainte de 
ardere Suprafaţă 20 ̂ n 

/ 

— - — — = = = : 
670^m 
• 68,80 SiOg 60,77 74,96 70,99 

— - — — = = = : 
670^m 
• 68,80 

B2O3 9,83 4,00 2,59 10.00 AI2O3 6,80 6,89 6,39 7,50 PegOj 0,25 0.25 •0,25 0,35 tgO 0,16 0,15 0.20 0,30 
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continuam TABSL 11 

Oxizil înainte de 
ardere Suprafaţă 20 n 670 ffl 

CaO 2.63 2.80 2,69 3,00 
BaO 1.31 1,10- 1.30 0.70 
P1>0 0.51 0,50 0.$0 0,45 
ZnO 2.86 2.90 2.69 2.20 
NagO 5.94 5.50 6.19 4.80 
KgO 0.94 0.95 1,20 1.90 
t .10-7 ^ 174.79 175.10 180.55 165.92 

Diferenţa 0 + 0.31 + 5.76 - 8.87 

co^ 
650 550 ' fSO 50 

CO^ 

^oer 
650 550 ' * do io 

ôeA 

- Profile ala concentraţiei SiOg» 
^^ ^^ aecţlunecc 

traoavexaalâ glazură/iziaeă a 
plăcii Glazurate /9a/ 

In acest caz^ diferenţa mare de concentraţie se oli-
serva în cazul l»orului §1 este cauzată de evaporareat fenoinenul 
fiind însă .Tiai complex» px^centul minim de B20^ $1 respectiv 
rTiflXin de 3102 situindu-se nu la suprafaţa glazurii ci la 20jum 
de aceasta. Diferenţa pozitivă la suprafaţă 0^31) 3i la 
20 jmm (+ 5t76) arată că ̂ l̂azura se află într-o stare de compre. 
sie mai mica, fapt coiufiruiat prin examinarea lâ  microscopul cu 
lULiina polarizată (fig.22). 

Conform acestei examiimri de la suprafaţă pîna la 
aproximativ 50 yUm glazura suferă o tracţiune sau se află îz^ 
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tr-o stare de compresie prea mică» Apoi, de la 150 //m la aproxi-
mativ 200 fm. se ajunge la compresie, urmată de o uşoară tracţiu-
ne, ieir de la 500 la zona de contact cu masa, din nou la sta-
rea de compresie. 

jlozuta 

corp 

yZ777Z/////r/7 

//////////7777 

y///////////Ă 

^ "fracf/urjQ 
— comptesme 

?ig.22. - Prezentarea scheinatică a secţiunii 
transversale a probei cu î idicarea 
secvenţei straturilor de tracţiune 
gi compresiune /93/ 

Această alternare a stratuiilor de tracţiune şi de 
compresie în grosimea glazurii este deosejit de prir̂ ejdioasă 
din punctul de vedere al harisarii. 

In concluzie, la fabricarea plăcilor glazurate este 
iiaportantă alegerea acelor variante tehnolOoiCG care să prevină 
difuziunea unor elemê ite, în special a potasiului din niasa în 
glazură gi evaporarea, mai ales a borului din glazură. 

Pentru a reduce difuzia potasiuiui din .̂lasă in glazu-
ră, soluţia este sau reducerea conţinutului de K^O din masă, iar 
dacă nu e posibil se va căuta mărirea coiiiinutului de KgO din 
glazură. 

In privinţa reducerii evaporării borului, creşterea 
concentraţiei oxizilor alcalini în compoziţia glazurii atrage 
după sine creşterea concentraţiei borului tetracoordiiiat în locul 
celui tricoordinat^ ceea ce provoacă în sticle ruperea unora din 
punţile de oxigen însoţită de depolimerizare şi rigidizarea 
structurii. Cu alte cuvinte, o posibilitate de reducere a evapo-
rării borului ar li li.:J.tarea creşterii alcaliilor în cox̂ poziţia 
glazurii /98/# 

Ssta de remarcat da arderea rapidă, prin timpul redus 
de încălzire şi menţinere al produselor la temperatura ridicată, 
aduce cu sine diminuarea atît a difuziei cît şi a evaporării com-
ponentelor sistGîuuiui, cu efecte benefice asupra rezistenţei la 
iiarisare a plăcilor glazurate. 
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Diagrame de ardere 

In condiţiile unor viteze de creştere şi scădere a 
temperaturii produsului supus arderii rapide de ordinul a cite-
va zeci de grade pe minut, puiierea la puî ct a diacroKiei optime 
pentru o anumită coAnpoaiî̂ ie ceramj că este de cea raai mare ini-
portanţă. 

Funcţie de caracteristicile ceramice ale masei şi/ 
sau glazurii utilizate, la proiectarea curbei de ardere trebuie 
aa stea datele experi:uentale legate de aspectele flzloe al 
tensiunilor create în produsul oeraaiic. 

Analiza dilatometrioă este un instrument valoros 
pentru cUi-ioaştarea comportăxii unei xoase ceramice în ti.i.pul ar-
derii. Lui Lunier (fig.23) îi datorăm metoda peiitru trasarea 
curbei teoretice temperatură-timp pornind de la analiza dila-
tometrică a unei probe din mê terialul pentru ardere /34t38/, 

Această metodă este şi azt prin-
tre cele mai bune sisteme pentru 
predetepiiiinaroa ui..ei curbe teia-
peratură-timp. 

Principalele date ob̂ iî ute 
prin analisja d-latoLietrică sîntt 

a) date calitative din forma 
curlNii este posiLil să se iden-
tifice tipul de materie primă 
ceraiiiică şi de aici caracteris-
ticile sale generale; 

b) măsurarea dilatărilor şi 
contracţiilor care se produe 
precum şi teî iperaturile la care 
au loc; 

c) contracţia totală a coţ]^ 
lui iii tiiiipul arderii; 

d) interacţiune^ masă-glazura 
dacă este folosită o anumită gla-
aui'ă, foima curbei dilatometrice 

?ig«23« - Trasarea curbei te- pentru glazură va da date ale 
oretioe temperatură compatibilităţii cu masa suport; 
timp după diagrama .e) determinarea coeficientului 
dilatare contracţie 
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de dilatare a masei la orice temperatură; 

f) detectarea .cuarţului liber §i cuaiitificarea aces-
tuia» 

Deteriainarea teoretică a gradienţilor de temperatură 
acceptabili între interiorul şi exteriorul corpului în timpul ar^ 
derii este foarte complexă, n^ nuraai din cauza valorii diferite-
lor propriGtăvi n.;turale ale masei (rezistenta la rupere, la înco-
voiere, conductibilitcteci termică etcO care pot fi măsurate cu 
niăriî i fizice, dar de asei-.enea pentru că în timpul arderii produ-
sul suferă transformări perinanente şi este virtual imposibil să 
se deter:i.ine toate valorile la diferite temperaturi. Pe de altă 
parte, to^te datele posibil de obţinut prin aplicarea formulelor 
schimbului de căldură in timpul proceselor neataţioî are nu sînt 
aplicabile xn practică la încălzirea unui produs ceramic, pe cînd 
prin aplicarea diagramei, valorile folosite sînt presupuse a fi 
constante: căldura specifică,,coeficientul de schimb de căldură 
între eleme-itul încălzitor gi produsul supus încălzirii, tempera-
tura ambiantă» coeficientul de conductibilitate termică al produ-
sului etc. 

Pig.24. - Gradienţi .ermici în epruvetă cu 
grosimea de 15 m 79^/ 

S-au efectuat măsurători experiiê /uale ale jradioniilor termici 
produşi în cur sui încălzirii prin radiuţie unidirecî ionulă (din 
vatra cuptorului) a unor epruveto din Liasă pe bază de argilă fa-
soxxate ca plăci paralelipipedice» Dimensiunile' epruvetelor au fost 
astfel alese, încît rezultatul împărţirii noutăţii lor la supra-
faţa laterală să acclagi. 

Iiî ce..trul epruvetelor s-a forat o -aură pent̂ Ti intro-
duceroa termocuplului t^, iar un altul exterior t̂  este a§eaat 
pe peretele exterior. 

BUPT



• 50 -
Experienţele s-au repetat cu viteze de încălziire dife-

rite. iar rezultatele sînt date în f i ş i 25» în care pe ordo-
nată este dată diferenţa "t̂ -t̂ , iar pe abscisă este redată tempe-
ratura cuptorului. 

Fiti.25, - Gradienţi termici în epruvete cu 
jrosiine de 10 mu /99/ 

Din e-̂ .iiîiarea diâ rai-elor se de sprind urioătoarele; 
a) i'orija curbelor, în ciuda aseLiănării lor,' se schim-

bul x̂ erceptibil în ruiicî ie de foî ja trică a probei; 
b) Diroreiiî a "t̂ -t̂  scade proporţional cu prelungirea 

ti.-.pului de îiicalziro; 
c) Iii'jubiuind înccli.'̂ irea, ccboară temperatura la care 

difoxGnţa t^-t^ tindo su scadă; 
d) rîna la diferenţa t^-t^ croî;.tc, datorită 

deshidratării ur-ilel (rcacţie endotermă); 
G) Cdată cu î.icGpcrca vitrificării (în cazul masei 

iialc Ic. cea. corpul capătă o mai marc cc..ductibi-
te±.;iicJ. ̂ i c.:. diferenţa t^-t^ scade; 

f) La reacţia exotcrmă conduce* la t^-t^ xiê âtiv. 
In tî iipul încălzirii, produsul suportă eforturi biaxl-

ale datorate oe...pei'aturii« Aceasta picduce o dilatare în straturile 
superioare ale ĵ ;rcdusului, dor neputînd avea loc o dilatare liberă 
îii toată secţiunea trai.sversolă, se crcază o te-.siune biaxială aşa 
cum se vede în fi^>26. Pei.tru că efortul se i.iaiiifestă în a-.bele 
direcţii (T̂  şi , deformarea în liecare din direcţii depinde 
uu nu...ai Je ciortul în acea dirccţie ci gi d^ efortul în direcţia 
purpenJiculară, datorată efectului praţial Ppisso;i. 

Prin ur̂ uore, î̂ . direcţia * şi în iL-ioele elasticită^ 
ţii, placa va avea o defor̂ î re pozitivăt 
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C X « 
E /O/ . 

Si în acelagi tii;:p, datorită efortului de îutixidere t va supor-
ta o deforiiiare iie-ativu ^ 

c (Ty c- z . ̂  
/ B /9/ 

deci, deforiuarea totală netă îu cazul eforturilor da tenslruio 
biaxială va fi: 

rio.26, - ie-̂ siu,;! biaxia-
le îiî placa su-
pusă încălairii 
/9D/ 

E / E /IO/ 

Pentru sii-plificurea calculului se adoptă 
" G'y /II/ 

Şi de aici tencimiea esto daiă de te;..peratură conforu reţaLlci: 

3 cx: /12/-

Ecuaţia de Lial- sus arată -radi2..tul de tQ...peratură 
Daxia la solicitarea în doi.e-.iul elastic "fără a produce diat-u-
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eerea^ Valorile lui S, c/ ţi (f la diferite teaperaturi sînt re-
date grafic în fig,27. 

1200 

Pic.27. - Valorile lui B, o< şi (T în 
funcî ie de temperatură /99/ 

Conform fic.27 şi în ipoteza că yU • 1/4» la cor^ 
purile izotrope, pentru diferite intervale de temperaturi, va-
lorile lui sînt date în tabelul 12. 

'j:ABEL 12 
Valori pwntru diferite intervale de temperatură 

(T 

0 - 4 0 0 0,266 
400 - 550 0,232 
550-- .600 0,123 
600 - 700 0,341 
700 - 000 0,750 
800 -1000 0,096 
1000 -1150 0,04 

(in. 
B 

0,2 
0,17 
0,09-
0,25 
0,56 
0,07 
0,03 

Valorile pentru coeficientul de dilatare cK ae de-
terioină experiue-tal# Valorile rezistentei la întindere prin 
încovoiere cresc cu teiiiperatura şi sînt foarte î ronun̂ ate de 
la 800®C, odată cu începutul vitrifierii,.Cam la fel variază 
modulul de elasticitate E. 
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Problejna care se pune este determinarea crosiMi 

stratului la care se aplică calculat teoretic pe baza teste-
lor de laborator. In primul rflnd trebuie precizat că acestea 
sînt valorile liiaită pentru 4© şi din această cauză în relaţia 
pentru calculul gradiantului admisibil se va lua în considerare 
un factor de siguranţă K. 

In al doilea rînd» din observarea fi^. 24 şi 25, 
luînd ca bază curba cu cel i:iai rapid ciclu ̂ r̂adientul experl-en-
talt . (©^ - /13/ 
va depinde de foraa geoinetrică (factor e) gi de ciclul de încăl-
zire folosit (factor c), astfel că cradleatul admisibil A© 
poate fi reprezentat de o funcţie de tipuli ^ 

^ «a • /IV K 
Pentru rezolvarea acestei ecuaţii, AQ a fost înlo-

cuit de Ae^ mediu, iar pentru {-radientul teoretic A9 valorile 
mediei sale arâtuetice, K « 3 iar pentru grosime gi ciclu valo-
rile din f±a. 24 şi 25. Rezultatele sînt prezentate în tabelul 
13 unde valorile pentru A^^ sînt daţe pentru 7 domenii de tempe-
ratură în care coeficientul de dilatare a fost efectiv uniforn 
şi redate grafic în 

TAIiliL 13 
Talori pe intervale de temperatură 

= = =5 = ss=r = = : 

fie.24. fie.25. 7,5^.2,33^ .5^3,16^ 
0 - 4.00 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 - 000 0,56 30 4 53,6' (30) 27,3 (10) 
000 - 1000 0,07 10 • 2 6,7 3,4 
1000 - 1150 0,03 5 4 2,6 1,5 
Yalorii 
medii 0,195 18,7 9.7 a - 2,383 3 » 1,017 

BUPT



- 54 — 

Din exatainaxea valorilor din tabelul 13 se desprinde 
urmatoarelet 

a) Talorile pentru ̂ radienţii admisiMli nu pre-
zintă împraştlere i2iare« în comparaţie cu A# miisurat experimen— 
tal. Cele mai multe valori sînt mai mici decît cele măsurate 

- Gradientul de temperatura admisibil 
în placă 799/ 

cu excepţia valorilor obţinute între 700 şi GOO®C care nu 
se pot verifica experimental şi care au fost înlocuite de aceea 
cu valorile experiixtentale 

b) Valoarea raportului A^^/ este constantă^ 
decă daca grosimea produsului şi ciclul de încălzire sînt cunos-
cute, se poate calcula viteza de încălzire prin înmulţirea lui 
A© cu 95 în priiuul caz şi cu 50 în al doileai 

c) Cu datele de iiiai sus, ̂ rosiniea mediê  a stratu-
lui Qousidrrat poate fi interpolată; luînd în calcul forma ge-
oiuetrică şi ciclul, aceasta va fi de ordinul a 9/100 rnuim 

Vom stabili acum relaţia între ̂ radientul termic 
şi viteza de încălzire. Fiind un factor dinaciic, la-fel 

ca difuzivitatea termică, trebuie să fie introdus încă unul de 
natură geoiiietrioa. Coeficientul do difuzivitate te;rmică (ac-
este o măsură a inerţiei termice. De aceea în cazul materiale-
lor ceramice are valoarea medie între metale şi lichide^ Talo-
rile pentru (a) s-au calculat pornind de la ecuaţiaj 

-l ̂ -1 o -1/ 
C V.Cp./lccal.lcfc' 715/ 
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Celalalt concept, care se referă la forioa jeouetrica, 

prezintă două aspecte. Primul este grosî iea n-.qYir,]-; s. a1 doilea 
factojff este mult mai dificil de evaluat, el depinzînd de forma 
geometrică a produsului, textura suprafeţei sale, sistemul-de fa-
sonate etc. Acest factor, numit factor de formă poate varia 
între O şi Efectul său real este creşterea sau diminuarea, ipo-
tetică, a grosimii produsului şi ne spune că arderea unui produs 
A va fi mai sensibilă ca a unuia B, chiar dacă grosimea celui de 
al doilea e mai mare. 

In calcule, şi grosimea S au fost menţinute cons-
tante, aşa că erorile introduse sînt neglijabile. Valoaî ea vite-
zei de încălzire admisibile, calculată prin ecuaţia: 

/16/ 

este redată în tabelul 14. 
14 

Viteza de încălzire admisibilă 

A «a 
°cZli Og/rjln 

0 - 400 0,0023 34 19.1 649 10,8 
400 - 550 0,0023 34 16,2 550 9,1 
550 - 600 0,0023 34 0,6 292 4,8 
600 - 700 0,0026 15,8 23,9 855 14,2 
700 - .800 0,0026 35,8 30 1074 17,9 
800 - 1000 0,0030 44,4 6,7 297 4,5 
1000 - 1150 == = ==== == = 0,0030 44.4 2,8 

r = = = = r 124 2 

Tabelul 15 redă viteza de încălzire admisibilă din 
tabelul 14 cu introducerea factorului de corecţie f care este 
funcţie de timp. 

îai:LL 15 
Viteza de încălzire admisibilă corectată cu factorul "f" 

OC f ^•a 
0 - 400 649 0,3 194,7 

400 - 550 550 0,125 60,7 
550 - 600 292 0,04 11,6 
600 - 700 855 0,12 102,6 
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continuare îTALJiL 15 
=: - « 

f 

700 - soo 1074 0,12 128,8 

800 - 1000 297 0.2 59.4 

1000 - 1150 
: = = = = : - = = = 

124 0,125 15.5 

i'î .29. - Viteza de încăl-
zire adiaislkilă 
/99/ 

600 000 iOO 4200 

Pie.30. - Curba de încăl-
zire /99/ 
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Pe aceasta cale, folosind valoarea medie corectată 

a vitezei de încălzire timpul necesar pentru ajungeirea la 
1150®C va fi? 

, .1150 . IhSftmin /I7/ 
® 581,5 

• 
Deducţiile de mai sus corelate cu valorile experii:ien-

tale au fost folosite pentru deteriiiinarea gradienţilor adL^aibili 
şl a vitezelor de încălzire admisibili V^ la diferite tem-

peraturif Valorile sînt redate în f1^.29f 
Reprezentarea clasică sau curba de temperatură pen-

tru valorile Iul T^ aflate sînt arătate în fi^.30 /31,99,100/. 
a 

2, CaaCEîAItl ASUPHA I^BLCil Dfi PAIAI.̂ A 
Pi'iiTRU ASDSaS PLAPIDA 

Preocupările noastre au unuărit staMlirea compoziţii-
lor ceramice, a para;.ietrilor tehnologici, ca şi proiectarea gi'e-
xecuţia unei instalaţii pilot de ardere rapidă a plăcilor de fâ-
ianţă /3,4,6,17,57,60,94,100,142,143,149/. 

Arderea rapidă a oasei ceramice cere ca toate procese-
le gi reacţiile ce dau corupoziţia fazală finală a produsului să se 
termine în tirr.pul scurt în care coipul se încălzegte si respectiv 
rămîne la temperatura maximă din cuptor. Totodată, acelaĉ i produs 
trebuie să reziste la viteza mare de răcire din zona respectivă a 
cuptorului. 

A«a cum a-a arătat în capitolul precedent, tisele cal-
cice sVsau calco-ma£?iâziene sînt cele adecvate procedeului de 
ardere rapidă, motiv pentru care cercetările întreprinse au avut 
ca oWectiv punerea la punct a unor mase alcalino-teroaee pe bază 
de materii prime uzuale, mase apte pentru o ardere rapidă pe dia-
grame de m i puţin de o oră. 

La alegerea materiilor priae gi pe baza lor a reţetelor 
de masâ, deci a compoziţiilor oxidice respectiv mineraloijice ule 
viitorului ciote ceramic, trebuie aă se ţin^ seama de calitatea a-
cestora, cunoscîndu-se faptul că ele sînt însoţite de iiapurităţi 
care le influenţează comportarea în tehnoligie. De aseiaonea, reţete 
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de masă trebuie sa aai^ure posiUlltatea prelucararll pe fazele 
succesive ale fluxului de fabricaţie.. 

Ca atare^ s-a preconizat urmtoarea tehaologies 
măcinarea umedă a materiilor prime de^esante în mori cu bile, 
delaierea componentelor plastice, uscarea barbetinel prin atomi-
zare, presarea semiuscată, uscarea, arderea biscuit rapida, gla-
zurare^ şi în sfîrşit alierea rapidă a plăcilor glazurate. 

Hateriile prime utilizate în cadrul cercetării pri-
melor serii de mase sînt cele din tabelul 16, în care este re-
dată ş± compoziţia oxidică. 

TABBL 16 
liaterii prime - compoziţii oxidioe în % 

Ur. Kateria, "pc " "siOg AÎgOj" 
s = s==rs::- =-T = = = 3 =r : = = : = = : 

l.Caolin 
Ashireş 12,39 51t90 31r47 1.76 0,49 0,70 0,35 - 0,5o 

2.Caolin 
Parva 5t5 69 20 0,30 0,20 0,60 0,30 0,60 3^50 

3.Ari;ila 
Medgidia 7,0 62,52 21,69 2,87 0,87 0,44 0,90 0,13 1,92 

4.Talc tra-
tat chimic 6,4 60,8 0,63 0,40 0,05 0,83 30,60 0,08 0,03 

5«Dolomit 47t82 - - 30,44 21,74 -
6«Iiisip A-
Chireş 0,42 98,91 1,4 0,20 - 0,74 0,22 -

T.Sient ne-
felinic 1,79 57,88 23r62 0,25 0,08 1,39 - >,93 y.l7 

B = S = SS = = =; r: = as : XIS = = = = ::; sr = s» = sx = 

Taţă de masele tradiţionale cu arderea pe diagrame 
lunc;i în cuptoare tunel, la masele de ardere rapidă^ în conformi-
tate cu indicaţiile literaturii de specialitate, s-a Urmărit li-
mitarea conţinutului de cuarţ pentru a le face adecvate vitezelor 
mari da înoălaire ş± răcire. Pentru aceasta s-a înlocuit parţial 
sau total nisipul, degresantul obişnuit la î iasele de tip faianţă 
prin şamote oare în timpul tratamentului termic nu mai suferă 
treuisformări fizioe sau chimice. In calitate de şamotă s-au folo-
sit biscuit de faianţă şi şaiuot muli-^cordieritic cu compoziţii-
le oxidice redate în tabelul 17. 

Cu rol de fondcuiţi s-au utilizat taloul, dolomitul 
şi sienitul nefelinic. In tabelul 18 sînt̂  redate compoziţiile 
de mase» 
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ÎABBL 17 

Compoziţia oxidica laateriilor prime calcixiaie, în^ 

gjţ^ Materia prim SiOg CaO uqO IlagO K2O 
1. Caolia Aghireş 62,25 37,75 
2. Caolin Parva 73.87 21,41 4,72 
3. Arfilla Lla4eidia 74,24 25,76 
4* Tale tratat chimic 66.67 33,33 
5. Dolomit 58,33 41,67 
6. iJisip 93,60 1,40 
7. Liscuit faianţă 60,7S 19,08 5,83 5,34 0,47 
8* Samot mulli-cordie-

ritic 37,46 57,07 5,47 
9. Sianit nefelinic 61,04 24,90 14,06 

TALEL 18 
Compoziţii de mase 

St. Component 
_= -3E 

"cod 
= =-3 s: 
masă St. Component 1 2 3 4 5 6 

1. Gaoliii Aghireş 37 37 37 37 •37 37 
2. i\rz±l̂  Ledfiidia 10 10 10 10 10 10 
3. Caolin Parva 10 10 10 10 10 10 
4» Talc tratat chimic 5 5 5 5 5 5 

5# Doloiiiit 10 10 10 10 » — 

6. ,Iîisip - 10 10 - - — 

7. Biscuit faianţă - - 18 10 - — 

8, Samot mulit-cordier4-
tic 28 18 16 28 23 

9. Sienit nefelinic - - - - • 5 10 

Negiijîndu-se oxizii conţinuţi în cantitato mai mica 
de a-au plasat materiile prime în diagrama de echilibru termic 
a sistemului ouarternar CaO-lugO-AlgOj-SiOg (fi2.31). 

Astfel,, materiile prime plastice - ar£:;ile gi caoli-
nuri - constînd din alumină şi silice se situează %n diocraijiă în 
sistemul binar AlgO^-SiOg» Talcul tratat chiLd.c, constînd din oxid 
de ma£-neziu şi silice, se plasează în diagrama în sistemul biiiexr 
l̂ Ô-SiOg» iar dolomitul pe muchia CaO-LigO. Sâ iotul mulit-cordiori-
tic se plasează în paeudosistemul binar mulit-cordierit, iar bis-
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cultul de faianţă avînd o compoziţie cuaternară se situează 
într-un punct din Interiorul tetratedrulul^ 

Noioju: 
C. A - coo/in 
N . • ru'slp 
B f. - h'ScuJ/^ /oM 
d - Momlf 

CoO 

- liocul materiilor prime în diagrama 
Ca0-LG0-Al202-S102 

Prlii unirea poziţiilor corespunzătoare materiilor 
prime calcinate s-au obţinut trei tetraedrei W-Bf-CA-T^, CA-. 
Bf-D-T^ şl CA-G^^-D-T^ care cuprind toate masele care pot fi. 
sintetizate din aceste uaterli prime. 

2.I. Depedenţa compoziţiei fazale, a structurii 
ş± texturii doliului ars de natura materii-' 
lor prime şi a paraiiietrilor procesului de 
ardere 

Pantru cele şase mase <tabel 18} s-au calculat 
caipozî iile oxidlce cuaternare în sistemul 
(tabel 19 

Pentru localizarea maselor s-r̂  construit în pers-
pectivă epura tridimensionala a sistemului cuaternar amintit. 
Se oonstată eă voluî ûl ̂ tăriilor prime include în principal 
sulisisteAul ouaternar allice-cuiortit-aulit-oordierlt (masele 
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^ALEL 19 

Compoziţii oxidice ale maselor 
= = = =; = -. = = = = î; = i: = = ==: ; = : = = = Cod 
masă 

CaO ifeO AI2O3 SiÔ . Iîa20 
1 5.83 7,37 34,78 52^02 
2 5,S3 6,82 29,21 58,14 
3 6,88 6,90 22,39 63,83 
4 6.42 7,41 30,99 55»18 
5 - 7,43 36,25 55,29 1,03 
6 - 3,20 37,20 57,50 1,72 

: = = = = = = = = = : 

Pig.32. - Locul i..asQlor în sistemul 
Ca0-L:20-Al202-Si02 

cod lt2^4) parţial subsistemul vecin silice-anortit-cordierit-
enstatit (masa cod 3) conform 

Po baza acestei încadrări s-a pututcalcula compoziţia 
mineralogică a Liaselor la echilibru termodinamic, rezultatele 
fiind prezentate în tabelul 20. 

Se constată că i:iasa 1 are un conţinut redus de bioxid 
de siliciu şi mulit, în cai.titate mare fiind anortitul şi cordi-
eritiil. l.asa 2 conţine la echilibrai o ca..titate cFescută de sili-
ce şi foarte puţin mdlit, iar ccrdieritul şi â .ortitul se găsesc 
în cantitatl însemnate. Lasa . cod 3 are drept constituenţi minora-
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logici de echiliT̂ jru silice^ anortit^ cordierit şi enstatit. In 
masa 4 apar silicea, aiiortitul» caii titani reduse de mulit şi 
mult cordierit. 

TASEL 20 

Cod 
masă , s lilSg CASg I3S2 us 
1 9,72 29 7,48 53,80 _ 
2 19,55 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 3,73 - 21,75 54,23 
6 25,56 

= 3== = = ==== = = 
14,58 36,50 23,36 

Locul materiilor prime în diagrama ' 
Ha20-i:^0-Âl202-Si02 

2ilateriile prime folosite pentru obţinerea maselor 
cod 5 şi 6 au fost încadrate în âiotenul cuaternar UagO-flîlO-
Âl^Oy'ulO^. Conform coinpozitiei oxidice (tabel 17) ele se a-
fia fie în sisteme binare (caolin A^hireş, Mgilă kedfiidia, 
talc) fie în sisteme ternare (caolin ParvaJ şamot mulit-cor-
dieritic, sianit nefelinic). Aceste maiietii prime formează 
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doua tetraedre notate cu CP-S^-CA-t^ şi ^^ ̂  
faţă comună S^-CA-T^ In intervalul lor se pot alege 
compoziţii de faianţă; astfel cele două roase cod 5 şi 6 sînt si-
tuate în subsiatenul cuaternar silice-albit- mulit-cordierit 
(fi^»34) cu ajutorul c^uia sg poate calcula coLipoziţia fazelor 

5*1̂ .34. - Locul Hiaselor în subsi3tei.iul 
cuateriiar silice-albit-nulit-cordierit 

cristaline la echilibru termodinamic (vezi tabel 20). 
Epruvete din masele experiî ientale, fasonate prin pre-

sare din pulberi semiuscate s-au tratat termic în cuptor electric 
de laborator la temperaturi cuprinse între 1C00-1150®C. Pe masele 
astfel tratate s-a stabilit ^̂ âdul de vitrifiere prin determinare 
absorbţiei apei. Variaţia acestei caracteristici în funcţie de pa-
lierul la temperatura niaximă de 5, 10 ş± 15 ininute este dată în 
fi^#55 în care este deliadtat intervalul optim per.cru plăci de 
faianţă. 

Pentm masa cod 1 se constată că în i..tervalul de ab-
sorbţie admis se încadrează probele tratate termic la temperatura 
do 1150®C cu palier de 10 şl 15 ininute. La :.aaa cod 2, se observă 
că dcar pentru tempera-l;urile de IIOO^C şi 1150^0 cu palier 15 mi-
nute se atinge limita maximă admisă pentru absorbţia apei. L.asa 
cod 3 tratată termic la 1100 şi 1150^0 cu palier 5 minute la teiDr-
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peratura maxi ma are a>8orliţia apel la limita auperioară admisi-
bilă; pentru paliere inai lungii de 10 şi 15 minute, absorliţia a* 
pe± se încadrează în domeniul optim de 13-lBjS. In ceea ce priveş-
te masa se constată că ̂ r̂adul ei de vitrifiere este suficient 

'.'-14 

2si 
I 

V i P 
"7 rry 7 

7^7 

\ 

I 10 ' 

n tf^/m/^ 
-VCW3 'J'. 5 y^j^ 

25 

5 i s « '•ăf.'^J 
«a.»/». 6. 

J O ^ 

mot. 

y 7/VZ/-/7 
h Ty^mi^ 

• Variaţia caracteristicilor maselor arse 
cod 1 - 6 în funcţie de parametrul la 
temperatura maximă 

numai pentru teuperatura de 1150°C cu paliere de .10 şi 15 minute 
loasa cod 5 este vitrifiată corespunzător la te:nperaturi de 1100 
şi 1150^0 du paliere de 10 şi 15 minute. Pentru masa 6, la tQnw 
peratura de IGOO^G, iudiferent de palier, absorbţia apei .este 
mai mare decit limita niaxjian admisă; aceeaşi masă la teaporatura 
de IIOO^C, indiferent de palier, prezintă absorbţia apei în in-
tervalul optim, iar la 1150^0 -radul de vitrifiere este prea a-
-vansat pentru palierele de 10 şi 15 minute* 

Compoziţia mineralogică reală a oaselor s-a determi-
nat rStgenô prafio» fazele cristaline identificate după tratamen-
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tul termic fiind prezentate in tabelul 21. 

TABEL 21 
Paze cristaliiie identificate în oasele arse 

Cod^ Condiţii de trata-
masa aient termic Mu Cd ĉC Q oC O ocJl /â C 
0 

1 

2 
3 

4 
5 
6 

Saraot mulit-cordie» 
ritic 
1100°C-60 minute 
1100®C-45 minute 
1130®C-45 minute şi 
lâ50®C-45 minute 
1150®C 
1100®C 

IIOO^C 
1100®C 
1100®C 

+ 
+ 

+ + 
+ •»• 

formate în + + 

+ + 

faza 

+ 

solida 

+ 
+ 

lîotatii: Mu - mulit; Cd - cordierit| Q - o: cuar^ ţ ck A - ^AJgO^ţ 
c><C - ^cristobalit; ^ C - /2> cristobalit; LIa - minerale 
argiloase parţial transformate. 

( 

S-a analizat mai întîi şamotul mulit-cordieritic în 
calitate de dei:p:esant» constatîndu-se prezenţa mulitului şi cor-
dieritului, amfeele minerale foarte bine cristalizate; de asemenea 
se oliservă prezenţa picurilor de difracţie pentru ̂  • cuarţ şi 
cK - alumină. 

In masa cod 1 tratată termic la IIOO^C cu ciclu de 
ardere de 6c minute ̂ nt priajSenţi, unuătorii constituenţi crista-
lini: mulit^ cordierit^o<- cuarţ, ̂  şi crigtbkalit precum şi 

- alumină. Dacă se compară această compoziţie reală cu cea de 
echilibru (tabel 20) se constată existenţa unor componenţi de ne-
echilibru, cum air fi - alumina. Aceasta provine din şaiaotul 
iuulit-cordieritic iiitrodus în masă în procent de 28̂,:;. De asemenea 
ailicea se prezintă în două varietăţi polimorfei - cuarţ, şi 
(h cristobalit. Deci nisipul din reţeta de iLasă a foat total în-
locuit prin ,;aiaot mulit-cordieritic, bio«idul de siliciu se că-
segto ca iiapuritate în materiile prime arjiloasâ, precum gi în şa-
mot. Aoosta se re4;useşte în ::iasa de faianţă, după tratoiiientul ter-
mic, sub formă de cx̂  - cuarţ. Bioxidul de siliciu rezultat din 
disocierea termică a materiilor prime argiloase apare în varieta-
te polimorfă cristobalit. 
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Transformarea polimorfă ^-^oC cuarţ este însoţită 

de o variaţie de volum de ccâ i 2JÎ, iar ̂  ̂ cx'cristolialit de o va-
riaţie a volumului de 1,6^. Deşi schimbările de volum în cele 
doua cazuri sînt de acelaşi ordin de mărime, trelftuie avut în ve-
dere domeniul de tauparatură în care aceste schiml»ări au loo. 
Asti'el, cuarţ troce în ^̂  - cuarţ lâ; 575®C» iar transforma-
rea ^ în (x: cristobaiit în intervalul de temperaturi 220-270®C. 
Aceşti este avemtajos pentru produsele de faianţă. 

Aceiaşi compoziţie tratată temperatura de 1100®C, 
cu jciclul. de ardere de 45 mdUiutet conţine următoarele faze cris-
talinei mulit, cordierit, (xT - cuarţ şi - cristolialit. Lipsa 
^ - cristobalitului se datorează răcirii mai rapide a produse-

lor în cazul ciclului de 45 minute• 
In aceeaşi masa tratată termic la 1130®C cu durata 

de 45 minute, glazurată şi rearsă la 1050®C pentru topirea gla-
zurii (ciclu tot de 45 minute) se constată prezenţa mulitului, 
cordleritului, oc - cuarţulul şi - cristobalitului. 

ilasa cod 2 conţine după arderea la 1150^0 mulit, cor-
dierit, oC - cuarţ^ oc- cristobalit şi o< - alumină. In mod 
teoretic această masă este cuprinsă în subsistemul cuaternar 
silice-anortit-cordieritfinulit, ultimul fiind în cantitate foar-
te mică. Totuşi in difractoi^ame au apărut picurile mulitului, 
cu .toate că el ar trebui să fie instabil termodinamic. Hulitul 
este prezent datorită faptului că s-a introdus odată cu şamotul 
mulit-cordieritic utilizat ca degresant. De asemenea U - alumi-
na este un component de neechilibru. 

llasa cod 3f deşi aparţine subsistemului cuaternar 
silice-cmortit-cordierit-enstatit, practic conţine drept consti-
tuenţi mineralogici cristalini mulit şi cordierit clab cristali-
zaţi^ LLuilitul, deşi nu este component de echilibru, provine din 
biscuitul de faianţă introdus iniţial în masă. Alături de aceş-
tia s^ mai săsesc - cuarţ şi ̂  - cristobalit. 

Uasa cod 4, avind ca dê rtsanfci şamot mulit-cordie-
ritic 18$5 şi'biscuit de faianţă 1Q3, conţine după ardore mulit, 
coîrdierit şi (xC - cuarţ. oc ̂  cristobalit, alumina şl urme 
^e mineral argilos pargial traiisforinat. Deşi muli'tul se află în 
cantitate foarte mică în co.upoziţia calculată, totuşi el apare 
în difractograme' deoarece a fost introdus prin şamotul mulit-
cordieritic. 

L̂ âaele 5 şi 6 conţin în calitate de fo-idant activ 
sleitul nefeiinic în proporţie de 5 Şi respectiv 10^. Lâ  echl-
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llbru aceste mase sînt formate din aiiice, albit, ...ulit şi cordie-
rit, Difratoinetric se constată că prezenţi în stare cristalină 
sînt nulitul, cordieritul, ck - cuarţ, cristobalitul şi cK 
aliimină. Singurul component iaineralocic de neechilibru este 
aliimina care s-a introdus cu şai::otul mulit-cordieritic» Anortitul 
şi albitul, coiiiponenţi mineralogici care ar trebui să se for̂ iieze 
la echilibru, nu apar sub for̂ iă cristalină^ Aceasta se poate expli-
ca prin faptul că ei sînt coupuşi cu viteză redusă de cristalizare 
şi răniîn sub forraă de topitură, ceea ce contribuţie la realizarea 
gradului de vitrifiere a maselor. 

o 10 20 iO HO SO 60 

b) ff'60' 
e : ffx'c Q) « 6m/f50'C 15-60' 

- Diagrama de ardere 

Compoziţia de masă coi 1 a fost apoi preparată în cond-
diţii pilot, fasonîndu-se plăci de dimei.siuni norLiale 150x150x5 mm 
csre după ascare s-au ars în troiisonul e:LpGriu.exxtal de cuptor e-
lectric monostrat cu role, la ter̂ peraturi de llOC, 1130 şi 1150^0 
şi durate ale ciclului de ardere de 6c şi respectiv 45 minute 
(fi:>36). Pe probele arse s-a ueter.iiinat absorbţia apei, rezulta-
tele fiind redate în tabelul 22. 

Din tabel se observă că prin tratoiâeiitul terr:iic al 
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masei la tdr̂ iperatura da 1150^0 cu ciclul de ardere 60 minute ae 
obţine alisorloţia apei la liniite inferioară admisil»ilă» de aoeea 
s-a colwrît to^peratura la 1130^0•"La aCeastă temperatură a-au 
realizat doua cicluri de ardere, de 60 şi respectiv 45 minute» 
determinările aratînd că pentru aceste două regimuri termice gra-
dul de vitrifiere este aproximativ acelaţ̂ i. Coborind la UOO^C 
şi aceeaşi durată» graăul de vitriTiere rămîne la un- nivel co-» 
respunzător. 

ZABSL 22 
Masa eod 1 - pilot» hbsorbţia apei 

Ur. Temperatura Durata ciclului Absorbţia 
maximă» de ardere» min. apei» % 

1 1100 45 16,6 

2 60 16»5 
22 1130 45 15i7 

60 15^1 
3 1150 60 12 

Contracţia la ardere a masei ti^tată termic în con-
diţii pilot a variat între această caracteristică situ-
îndu-se deci la un nivel destul de ridicat4 

Pe biscuitul astfel preparat s-a aplicat o glazură 
iuduatrială uzuală» glazură care a avut înaă o evidentă tendin-
ţă de harisare^ pusă pe seama valorilor scăzute ale coeficien-» 
tului de dilatare termică a masei• 

După această priuă seria de experimentări au ieşit 
în evidenţă mai multe aspecte care trebuiau soluţionate în ve-
derea punerii la punct a unei mase de plăci pentru ai-derea ra-
pidă. Astfel» pe lîngă Uii raport optim între componentele plas-
tice şi de£presante ale reţetei» care să facă posibilă prelucra-
rea mââei pe fazele succesive ale fluxului tehnolô jic preconi-
zat» rpl esenţial au compoziţia niineralosică şi caracteristici-
le fizico-mecanice dapa ardere. 

Compoziţia luiiieraloî ică a masei de faianţă asigura 
jprin e^ însjîşi atît stabilitatea structurii» dar influenţează 
în t^e masUră caracteristica de dilatare termică» cea care 
condiţionează acordul cu glazura. 
/ ; La masele experî e-.t'ale ̂ -̂adul de ainterizare şt 

cdmtoziţjla mineralogică »-&u realizat după arderi la ten^eraturi 
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care în -eneral au depăgit llOO^C, teaiperaturi oousiderate destul 
de ridicate atît în ce prxveşte consuniul enercetic la ardere cît 
şi cerinţele calitative ale materialelor de conslrucţie a cuptoru-
lui ̂de ardere rapida. 

Aceste coxxsiderente au condus la continuarea cercetă-
rilor pentru stabilirea unor compoziţii de mase de faianţă cu com-
portare mai bună la arderea rapidă. In acest sens cercetările 
s-au orientat spre masele ceramice cu oxid de calciu, în care oxi-
zii componenţi SiOg,' AI2O3 şi CaO să se găsească îm raporturi can-
titative pretabile să dea naştere feldspatului de calciu CaO. 
Ăl^OyZSlO^ • aiiortitul. care constituie faza stabilă în sistemul 
ternar Ca0-Al203-Si02 (fig.7) şi prin urmare reprezintă măsura 
atingerii unui echilibru fazal. 

Binenţeles că în masele de ta^peratură joasă, cum 
este cazul faianţei, nu se poate vorbi de o stare de echilibru, 
cu atît mai mult dacă este aplicat un regim de ardere rapidă. Cu 
toate acestea, se pot discuta unele situaţii posibil termodinamic, 
fărăv a ţine cont de cinetică. 

Oxidta de calciu poate fi adus în amestec sub formă 
de carbonaţi-calcar sau dolomit, cum dealtfej se obişnuieşte în 
tehnologia curentă, sau sub formă de silicaţi. 

Oxidul de calciu, calculat fie din ̂ re'acţia de formare 
a anortitului din oxizi, fie grafia, necesar formării anortitului, 
este de 20,1:̂ S. ,In acelaşi tinp, la tra..sformarea carbonatului şi 
caolinitului în anortit, COg şi apa reprezintă 22,3̂ ^ din greuta-
tea totală, ceea ce reprezintă tot atîca consum de energie termică 
inutilă. 

Hezultă Bi de aici cu folosirea carbonaţilor duce la 
o serie do neajuiisuri, ca mărirea duratei de ardere pentiu elimi-
narea compuşilor gazoşi, mărirea prozităţii, scăderea rezistenţei 
mecanice a produselor, precum şi modificări dimeusionale. 

După cum se poate rei-arca, aseiîienea neajunsuri sînt 
incompatibile cu cerinţele arderii rapide. Ule se pot ocoli fi» 
prin şaiaotizarea prealabilă a carbonaţilor-soluţie neeconomică, 
fie utilizînd silicaţi naturali sau artifitiali de calciu şi/sau 
magneziu. 

In ţara noastră în circuitul economic sînt disponibili 
doar skamul-wollastonitic (mineralul de bază wallastonit) şi tal-
cul. 

lîinereul de talc provine din zăcămîntul Leleî ê Cerişor 
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Hunedoara şl este puternic iiuuprificat cu carl̂ oiiaîil de calciu 
şi ma^eziut ca şl cu oxizi de fier. Astfel, sortul tip V^ 

disponibil şi competitiv suli aspect ecozioiaic pentru industria 
ceramică are uii confinat de ailicat de magneziu de doar 
restul fiind calcar şi/sau doloniit. 

Pentru aceste ooxisiderente, în masele de ardere 
rapida s-a limitat adausul de talc la procente cşre siă pună în 
valoare mai mult influenta sa pozitivă în operaţiunea de pre-
sare seiiiiautoLiată a plăcilor /26^30,43t44/. 

Introducerea woUastonitului în compoziţiile de ma-
se de faianţă are influenţe dintre cele mai pozitive ip procese-
le de ardere rapidă. In masele ca^cice pe bază de wollastonit, 
făcînd abstracţie de impurităţile care însoţesc materiile pri-
me, pînă la 900®C în sistem nu apare nici o transforuiare /78/. 
Acest fapt, corelat cu comportarea termică regulată a woUasto-
nitului la dilatare, face posibilă în cazul maselor pe bază de 
woUastonit realizarea de diagrame de ardere scurte, durata 
tratamentului termic fiind de fa;pt impusă de prezenţa celorlal-
te materii prime şi a iiap uri taţilor din amestec. 

^ 2.2. aelaţia dintre proprietăţile fizico-ceiiamice 
şi compoziţia fazală a plăcilor de faianţă 
cu conţinut de wollcusitonlt 

' t 
Cercetările efectuate au urmărit caracterizarea coi&* 

pletă a maselor cu woUastonit natural indigen de Băiţa Bihor. 
In acest sens s-a experiueixtat întreaga gamă de compoziţii po-
sibile telmologic de prelucrat, conţinutul în woUastonit fiind 
cuprins între 25 şi 

Prima serie de compoziţii au fosţ amestecuri din doi 
compoiieiiţi, caolin şi woUastonit ("binare-), la care, pentru 
îmbunătăţirea plasticităţii, îinînd seama de proceatul ridicat 
de material degresant, s-a adăugat bentonită (tabel 23) în pro-
porţie de peste 100^. 

Compoziţia oxidică a niateriilor prime estê  .dat̂ .în 
tabelul 24. 

In sistemul-ternar CaO-Al^Oj-SiOg (fig.37) majorita-
tea maselor se situează în cîmpul de cristalizare primară a.anor-
titului, iar în diagrama woUastonit (CS) - metacaolinit (ASg) • 
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silloe(s) redată în fig.38 ele se înşira pe o dreaptă care tre-
ce prin vîrful CS al triunghiului. 

TABEL 24 
Compoziţia oxidică a materiilor prime 

l.Caolin 
A^ireg 11,98 53 30,49 1,32 C.52 00,63 0,29 0,07 

iled̂ ldia 6,19 64,79 18,73 2,79 1,05 2,74 0,98 0,11 
Vcaea Chi-
uarului 7,40 71,14 14,49 1,65 C,60 1,55 C,CC 1,40 

4.1xiriiiuril 43,73 
5.Lolomită 45,28 - 0,32 0,40 
6.Talc Ceri-
lor V 27,07 26,53 0,75 0,85 0,17 24,00 20,08 0,21 -

7.'.Vollasto» 
nit Baita 5,10 4T.53 0,65 1,00 - 43,81 0,75 0,42 0,32 

- 54,52 0,40 -
32,CC 21,16 -

0,74 

2,00 

0,42 

- Locul inaselor 
"binare" în sis« 
teLiul 
CaO-Al^O^-SiOg 

AI2O3 

Prepararea maselo s-a făcut după teh.nologia tipică 
de fabricaţie a plăcilor de faianţă prin procedeul umed şi anumei 
delaierea materiilor prime plastice, măcinarea nicteriilor prime 
de^esante prin a căror amestecare se obţine barbotina de atomi-
zare cu greutatea litrică 1600-1620 g/l şi rezidiu 7:̂  pe sita 
0063, obţinerea pudwi prin atomizare şi fasonarea prin presare 
a plăcilor de 150x150x5 mm. După uscaro, plăcile s-au ars. în 
modelul experiî ontal de cuptor electric monostrat cu role pe dia-
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^rame de 60 şl 45 minute la temperaturi, maxime de 1160» 1130» 1100» 
1070, 1050 şl 1030®C. 

- LociiI roaselor 
' "binare'* în fliu-

crama v/ollastô it-
Bietccaolinit-silice 

De aseiîienea, pentru cunoaşterea, colaportării la ar^ 
dere» pe una din cô upoziţiile experimentale, respectiv W,, s-a 
trasat dilato^rama mase crude» 

^30 

-/O 
-20 

-50 

^00 ^ ^ ^ ^ doc 

PiS.39« • Dia^ama de dilatare-contracţie 
a masei W^ 

x̂a-jlDlnd alura curbei se observă că.pînă la cca. 
550^0 ijasa prezintă o uşoară dilatare 0,25;̂ ) ur.̂ iată de o 
jontracţie relativă (- 0,r.:S) pînă la 600®C şl un palier de aproa-
pe 30c ̂ -ade» Jupă 90C^C inasa aufară o contracţie absolut de 0,33^ 
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pe intervalul a 150-170 srade, pentru ca peste 1100®C să se jaani-
feste e nouă dilatare relativă pînă la temperatura de transformare 

Această comportare dilatometrică este tipică pentru 
masele bocate în wollastonit /60,6l/. 

Pe plilclle rrse s-au efectijat deterininări asupra con-
tracţiei, aosorliţiei gi reaistenijel la încovoiore. 

Dia,jra-ele de 60 şi 45 ruinute cu paliere do 6 :-inute 
la 1160, 1130 Qi 110C®C conduc la supraardere, îxiso^tă do con«-
tracţil ridicate rflL deroi'.ijti.-eaproduselor în cazul tutui-or reţete-
lor; în diajraiuele de 45 i-d̂ iute cu palier de 6 aiiiute la 
1C?0°C, 1050°C şi 1030°C, conduc la obi;iaerea de pluoi biscuit cu 
pL:ra:;:atrii fizici în lii.dtele recoiiandate din puiict de vedere 
teii-iolô iic, 

i-e...tru evidenţierea , •,.1 ocn-Him-tului de wollas-
tonit asupra caracteristicilor fizico-ceraroice ale luaselor din se-
ric. CG cetata, arse la diferite temperaturi, s-au reprezentat gra-
fic valorile pai-ai.etrilor: contracţia lixiiara, absorbţia apei şi 
rezistenţa la încovoiere a pliicilor biscuit. 

In cadrul primei serii de compoziţii, fon-ate nuraai 
din v/ollastonit şi caolin, parametrii analizaţi s-au determinat 
la laasele cod Ŵ ,̂ W^, Wg, V.̂  şi Wg. la care valorile conţinutului 
procei.tual al celor două materii prime în reţetă erau cele redate 
în tabeiul 23. 

insele 3-au ars pe diagrama de 45 minute cu palier de 
6 Ldnute, Inalţiiiiea palierului s-a situat la patru nivele, anume 
1030, 1050, 1070 şi 1100°C. 

Oroărind evoluţia valorilor parametrilor fizico-cera-
mici în seria de mase, se constată următoarei» (flg.40): 

Contracţia la ardere are valori mult prea ridicate, 
cu previzibile consecinţe negative în tehnologie, pentru masele 
cu valoarea raportului W/C sub 1, la toate palierele experimentate. 

Absorbţia apei se situeaza în domeniul o'Dtijn pentru 
toate masele ar^aj la paliere de pînă la 1070®C inclusiv, tinzînd 
însa să scadă sub liid-ta prescrisă (interval optim 13-18^) la tem-
peratura de 1100°Q. Acest parametru pare să indice o sinterizare 
satisfăcătoare chiar la temperatura de palier de 1030®C. 

^ Bxaminînd valorile rezistenţei mecanice, constatăm că 
la 1030 C masele bogate în caoldji încă nu sînt suficient sinteri-
zate, la 1050®C deja sinterizarea este optimă, cu la^nifestarea 
unor valori uşor laai ridicate la aĉ aele cu mai nult caolin; evolu-
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l̂ iG care în linii mari se menţine şi la 1070^0, pentru ca la 
IIOO^C rezistenţele sa cjrească odatii cu îmbogăţirea oaselor în 
v/ollastonit. 

•20 (S E •15 5 E 
& z •10 3 

Si 
>' o o •5 8 

5 5 
N Q> 

(T 

crLiO 

i:ij.40« - ijvoluî ia paraiiietriloi tchiiolô ici ai 
maseloi? "bii.iarê * arse pe dia£p:tu/ie de 
45 uiiiutG, palier 6 lâinute la: 
a-.lC30°C; b-l05C°C; c-lC7C®C; d-1100°C 

Fazele criL'.tcili:io în arne în aceleaşi lê pj.iuri 
do trati.meiA terrnic ::îr:t avidei-ţiato în fi-, 

Din cxcL.̂ lnc.rer. datelor experiiiie.itale se chijerv^ că 
jrâ .ul de ji-.!;erizare eete direct iê ât de co.il̂ in..tul în v/ollaa-
tc-it îa a cărui prazex̂ ţă îu procê .oG înacr.uuite, da pcnte 

ar atil̂ ujra o eo.uportarG corciijUxiz .toaro a riariGi îii flu:.ul 
de briac^ie. In coclari ;;acjtrol de .lâ Ĝ, tc pora-
tura de ardere trebuia nil fie mai ridicat:̂ , îi. cnzul nostru pes^ 
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te 50%, ar asigura o coupo^tare 
corespunzătoare a oasei în flu-
xul de fabricaţie• In acelagi 
timp, pentru astfel de niase, 
teraperatura de arderi trebuie 
sa fie nai ridicată, în cazul 
noGtru pesto IGTC^C. 

puracietri-
lor tvîîmolo/ ioi ai naşelor ( î i î > -

buniljĉ i-irea aptitudinii de pre-
aorei,! sc^aerea ccxitracî -iei) s-au 
aelectut un nuioilr de 6 cornpoai-
îi la care s-au adău-

procente aproxir̂ ativ cons-
tante de talc -.i biscuit, reali-
zînd astfel coapoziţiile "ter-
nare"din tabelele 25 şi 26. Aces-
te mse s-au ars în aceleagi 
condiţii cu masele din tabelul 

a . S î 
2i » 18 Vf 16 

L i 

T5 9 T t 6 

- PĉLie cristaline rrezeate r.ier;:!» a" pê jiîijraiaa de 45 minute^ palier 6 minute la io5C^C 
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23t dar scontînd pe îmliunătăţlrea gradului de sinterizare, pe 
seana efectului mlneralizator al talcului, s-au tratat termic 

şi după o ̂ diagraiBii de 30 minute» diagrama care s-a dovedit a-

decvată. 

Bxflmln^nd valorile para;^etrilor fizico-ruecanici 

ai maseloy arse la teiîiperaturi diferite se constată o contrac-

TAISL ?5 
Conpoziţii de naşe caolin-wollcstcnit-talc «=== = « = ==" = = = = == = = = = = = = = = = = - = = = = = = = = 

la prl»^ * ^^ » 32 tf 52 W 72 W S2 W 91 

1.Wollastonit BHiţo 54- 45 io 3? 25 25 
2.Caolin A^hirap D 24 3C 40 47 32 60 
3.Argila îegsidia B - - - - 24 
4.Talc Ceritîjor 7 8 9 8 9 9 5 
S.Biâcuit 10 IC 10 IC 10 10 

~6,Bentonită 4 3 2 2 - -

Ilaport W/C 2,25 1,6 1 0,7 0,45 0.4 

ţie foarte i-edusă în toată seria de corapoziţii faţă de masele 

binare arse, în aceleaşi condiţii; absorbţia apei se situează 

IAB5L 26 

Compoziţiile oxidice ale maselor caolin-wollaatonit 

SiOg Alg03 l?eg03 tiOg CaO 

W 12 54,56 11.08 1,20 0.31 29,32 2,64 0,4« 0,50 

* 32 54,90 12,90 1,25 0,30 26,76 2,86 0,32 0,60 

* 52 55,36 16,12 1,26 0,27 22,70 2.60 0,28 .0,53 

* 72 56,49 18,70 1,31 0,32 19,51 2,81 0,26 0,57 

^̂  58,27 18,07 1,93 0,42 16,82 3,63 0,18 0,66 

* 57,71 22,74 1,35 0,30 15,06 1,87 0,20 0,66 

Şl ea la valori optime şi variază puţin funcţie de raportul W/C, 
ceea ce denotă o relativ Isuuă sinterizare a tuturor maselor. 

In schiub. rezistenţele ;.iQcaiilse cresc po măsura 

îmbosaţirii 
p-iaselor în wollastonit pîna la valoarea raportului 

V//C de 1,5, per-'tru a scădea brusc după această valoare, pe sea-

ma cregterii ei^cesului de wollastonit în LUisă, care răraîne ue-

transforiaat avînd coriiportare do aeji^aaat Pentru o mai completă ilustrare a variaţiei ticelo-
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raşi paraiiietri fizico-mecanici, s-au reprezentat în fla.43 evolu-

r 

12. i Q 5 -g 
o 

t: 

1" 

o: 10 

2 

»o 
.5 1 c 

<3 

•20 

•15 
i 

10 

O 0,5 1 15 2 Rap.W/c 

20 

•15-5 
o 

•10.3, 

-5 8 

0,5 1 1,5 2 2,5 Rap.^/c 

Pig.42. - Evoluţia parai.Gtrilor 
teiiiiolojici a maselor 
"ternare" arse pe 
dia{jr£ir.:a de 30 ujjiute, 
palier 6 ::iinute la: 
a-1030^C; b-lCSO^C; 

ţia lor la diferite teiaparaturi pe-tru diferite valori ale rapor-
tului W/C. 

Se constată că chiar la valori mici ale acestui raport, 
deci la mase cu v/ollastonit în reţetă, aceşti parametrii 
variază pû ixi cu te iperatiire şi se situează în do-iexiiul optim pen-
tru plăci de faianţă. 

DGter:.xii.ările âe struc;tură prin difracţie de raze X 
pun în eviclQiiţă ga gi constituenT̂ i de neofcrinaţie, feldspatul pla-
^ioclaz (anort.îtul) ̂ i mi^i ca..titâ,ji de ...uiit, fiind de asemenea 
prezent cuarţul Câ .titativ, prin metoda dozării difrac-
toi.iGtrice, prezenţa aces^cr faze onte rcd it̂  îu tr̂/.al-j.l 27. 
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Se remarcă un conţinut redus de cuarţ ll¥er în toate 

masele examinate, care facilitează viteze mari de încălzire şi 
rîlcire. 

iĉ ts 
.14 -21. 
I 

.«l 1030 

-20 

•15 
10 
C 
& 
S. 

1050 
a) 

lOTÔC 

>20 

18 

.16 
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TABEL 27 

Constituenţi mineralogici de neofoxmaţie 
Cod 
masă (Xf-cuart Jpnit anortit mulit 

Faze amorfe 
(fi oripto-
-Crigtaline 

W 32 1.6 . 9.2 30,3 12.1 1,8 47,6 
w 5 2 1 6.7 22,1 13,5 7.S 49.9 
w 7 2 0.65 1 1 19,2 9.7 2»5 56.6 
w 9 1 0.4 1 4 14.9 7.1 - 64 

J A L 

—19—! 

Pic»44. • Paze cristaline prezente 
în âiasele arse la 105 O^C 

In ceea ce privegte wo-
liastoiiitia, Gcesta SG re-
găseşte ca atare în rnasa 
arsă în procent de cca» 6o% 
fiaţă de cai.titatea introdu-
să în reţetă, ceea ce în-
seamnă că în cursul procesu-
lui de ardera rapidă apro-
xiiiiativ din el partici-
pă la reacţiile de forniara 
a structurii ciobului (f±Q. 
45 şi 46). 

Wollastonitul netrans-
format îndeplineşte în masă 
rolul de degresant, iar 
prin stabilitatea lui q± 
liniaritatea dilatării ter-
mice contribuie la buna 
comportare a ciobului la 
arderea rapidă. 

Cantitatea de anortit 
formată în mase s-a dovedit 
a fi suficientă pentru a 
le conferi stabilitate» re-
zistenţă şi buna coii5)ortare 
în teluiolo-ie. Astfel, va-
lorile dilatării termioe 

i i i - j ^ 

sînt optiine (fi4̂ »47)» iar dilatarea la umiditate este redusă 
(fitf.48) ceea ce le conferă o slabă tendinţă de postliarisaret deci 
stabilitate în timp» 

Cum întreaga serie de x^se cxperii^e:-j a r.ianifestat 
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'iS.45. - Lriagine microsco-
pică a masei W 82 
arsă la 10C0®C x 

^ X 700 

m m m 

iu - L'-ic.̂iiie :.iicroocopi-
Oii a mas'ji V/ 82 ar-

la IICO^C - tre-
cerea wolla.stonitu-
lui în aiiortit x 
X 700 

ion3oiO0 3â0 4C0 SOP soâ nfo oâo ^^/wv^ţ 

- Dilatograme 
oase 
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o bună aptitudine de ardere rapidă, considerente de ordin econo-
mic ne conduc la a alege, din seria de compoziţii, pe cea mai 
ieftină. Aceasta este masa cu valoarea cea mai mică a raportului 
W/C. 

Diblore la umid.tate 
^ ^ Lo=90mm 

Lo = 5Drnfn 

^ Wea 
^ ^ i-Ô if'î.e.n.T 

^ ^ Lo-SOmm 

1 20 100 200 :t:t Mto °c 

Pig.48. - Dilatarea la 
umiditate a 
maselor 

2.3. Cercetări în fază pilot privind 
obţinerea plăcilor de faianţă 
cu v/ollastonit 

Pentru verificarea rezultatelor experiirientale, s-au 
produs şarje de plăci faianţă în instalaţia pilot. 

Fazele succesive de prelucrare au fost aceleaşi, adi-
că delaiere plastice, măcinare degresanţi, atomizarea barbotinei. 
Tot în scopul reducerii cheltuielilor de fabricaţie, parte din 
caolinul din reţetă a fost substituit cu argilă caolinoasă, rezul-
tînd reţeta cod 82. 

La presarea plăcilor format bază 150x150 mm, s-a re-
marcat că rezistenţa la încovoiere a plăcii crude presate a avut 
valori medii de 13-14 daU/cm^ faţă de 8-9 dali/cm̂  cît au plăcile 
din r:iasa industrială curentă presate în aceleaşi condiţii. Acest 
parametru a permis reducerea grosimii plăcilor biscuit de la 
5-5f5 mm la 4,3-4,5 mm, ceea ce înseamnă reducerea coxisuaului spe-
cific de masă în fabricaţia plăcilor de faianţă cu pînă la 20^, 
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Iar greutatea unJltară a produsului fialt scade la aproximativ p 
8 k^m t aspect de asemenea favoralall în operaţiunile de ambala-
re» depozitare» loanipuleire şi transport* 

Plăcile 3-au uscat atît în uscătorul rapid vertical 
cît şi în uscătorul tunel în stive de cea* 140 plăci, fără a 
manifesta sensibilitate la uscare» astfel că defectul potenţial 
de "fisuri de uscare*» n-a lost întîlnit. Explicaţia constă în 
efectul pozitiv al wollastonitului» care afînează şi armează 
structura, conferind ,:roduselor rezistenţe superioare şi inseasi-
bilitate la uscare. 

9-10̂  ! 

8 
6 

4 
2 

o 2 U 6 8 tO /2 t^ 16 18 20 22 26 28 {m/n) 

10 12 /6 18 20 22 2if (_ {o)) 

- Diagrama de ardere biscuit 

Rezistenţa plăcilor după uscare a crescut la cca« 
27 Icsf/cm̂ . 

Arderea biscuit s-a făcut pe diagrama de 30 minute» 
palier 6 minute la 1060®C» în cuptorul electric pilot cu role 
(fiG.49). 

Au'rezultat plăci biscuit cu perfectă £;eometrie» ab-
sorbţie 17% şi rezistenţă la încovoiere 140 dail/cm̂ « 

Pierderile tehnologice la ajcdefea biscuit au fost 
de numai O»22^» faţă de situaţia uzuală în instalaţiile indus-
triale (mase silico-calcaroase pe bază de carbonaţi, ardere len-
tă în cuptoare tunel cu va^oneţi) cînd aceste'pierderi se ridi-
că de regulă la peste 105. 

La o bună parte din plăcile biscuit curse (la unele 
şarje cca. 70%) s-a observat o zonă mediană de culoare mai des-
chisă decît exteriorul plăcii» pe care am nuiăit-o "inima albă**. 

Pentru precizaorea naturii acestei neomo^enităţi pla-
ca de faianţă a-a şlefuit pînă s-a ajUns la "inima albă**. Ua-
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rialul obţinut a fost exaniiiiat prin difracţie X şi sşectofotome-
trie de reflexie difuză. Difractogranele au fost însă identice, 
ceea ce denotă evident o identitate a compoziţiei fazale raportată 
la componenţii cristalini. 

Spectrele de reflexie difuză a celor două eşantioane -
marginal şi inima alliă - reprezentate în fig.50 au ambele o alura 
tipică pentru Pê **" (deci acelaşi cromofor), absorbţia fiidd mult 

35 j 

30 

25 

20 20 
600 800 850nm 

Pifi.SO. - Spectre de refle-
xie difuză: curba 
de sus - zone ex-
terioară a plăcii; 
curba de jos -
zona mediană ••ini-
ma albă" 

mai redusă pentru "inima albă" (curba da jos) decît pentru zona 
marginală a plăcii (curba de sus). 

O aseraeiiea situaţie poate fi determinată fio de o con-
centraţie diferită a cromoforului (un ̂ radient de concentraţie a 
Pê '*'), fie de o matrice de compoziţie diferită a celor două zone 
(un £;radient de concentraţie a altor componente ale masei). 

Se cunoagte că într-o clasă largă de coupugi ̂oxidici 
dopaţi cu Pê"*" influeiiţa coupoziţiei asupra spectrului de absorb-
ţie al cromoforului se Lianifostă doar prin efecte hiper şi hipo-
crome. In ambele ipoteze este vcrba deci de o mimare de la inte-
rior spre exterior a unor componente care î itră în compoziţia faze-
lor aiiiorfe şi criptocristaline. 

Textura ambelor zone, obţinută în luiiina reflectată 
cu ajutorul microscopului LZiA-lO, este practic aceeaşi. 

In concluzie, neuniformitatea de culoare în secţiunea 
ciobului de faianţă din masă v/ollaâtonitică arsă rapid nu influen-
ţează caracteristicile fizico-mecaiiice, stabilitatea şi durabili-
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tatea produsului» 

încercările de a reduce în continuare durata ciclului 
de ardere a condus la apariţia în plăci a defectului de inimă nea* 
gră» cauzat de neterminarea reacţiilor iie decarlionatare 9! arderea 
substanţelor organice (provenite din impurităţi), defect care afec* 
tează ulterior calitjatea suprafeţei glazurate» 

Rezultatele experimentalie eonduc la concluzia că masa 
cod W 82 este întrutotul adecvată pentru producerea plăcilor de 
faianţă prin procedeul arderii rapide. 

3. CSRCBTAill ASUPiU GLAZURII PKiiTRU ABDBRBA 
RAPIDA A PLĂCILOR DB PAX/UÎTA 

Plăcile de faianţă, ţinînd seama de rolul lor func* 
ţional şi de calitatea masei ceraiiiice suport (ciob poros, rugoe, 
uşor colorat) se acoperă aproape în exclusivitate cu glazuri o* 
pace cu suprafaţa lucioasă, mieori mată» 

La realizarea compoziţiilor de glazuri de faianţă 
pentru arderea rapidă s-au avut în vedere urioatoareleuaspecte 
esenţiale: 

- acordul cu masa suport; 
- calitatea suprafeţei; 
- foriiiarea stratului intermediar» 
Cercetările efectuate au urmărit realizarea de com-

poziţii optime de (jlazurî  cu suprafeţe de calitate corespunu^ 
toare, care să asigure funcţioxialitatea şi durabilitatea pro-
dusului» 

Peî tru stabilirea compoziţiei glazurii s«a pornit 
de la caracteristicile ciobului cercuoic suport-plaoa bftscult 
W 82 arsă rapid în rê;;ini de 45 minute, cu palier 6 minute la 
1060®C. 

Acest suport al glazurii va re;̂ ista la vitezele mari 
de încălzire şi răcire ocazionate de arderea glazurii într-un 
rejini rapid asemănător» 

Pe bis^uitul suport s-a efectuat în primul rînd â-
naliza dilatometrică (fig»51)» Se rexoarcă o bună liniaritate 
atît la încălzire» cît 91 la răcire» fapt care, în ceea oe pri-
veşte suportul ceramic» nu va iapune reatrioţll în anumite 1»-
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tervale da temperaturi* 
TalocLTea absolută a coeficientului de dilatare terzdLĉ  

liniarât calculat în intervalul 20-400^0» este de ŝezenea, optiis^ 

Regim 
termic 

Lo 
rrm 

K To 
^ 2 0 

^ 2 0 

1100': 30f 1 |«)0 20-C 6,13 10® 

At - Dilatô r̂aiaE 
discuit 1 £2 

VC 200 3D0 400 500 "Ido ăoE 9oo to irc) 

de G^l.lO*^ ̂ C*^» ceea ce va perciite abordarea ^̂aîe destul de 
lar^ de compoziţii de £;lazuri* 

Pentru orientarea cercetărilor asupra conpo^^i 11 nr 
de glazuri şi a regimului optia de ardere s-au studiat în preala-
bil particularităţile formarii glazurii pe placa de faianţă la 
condiţiile arderii rapide. 

3.1. Studiul fomarii glazurii pe ciobul de 
faianţă în cursul procesului de ardere 
rapidă 

Sxperi::ientările s-au efectuat utilixind ca iLasă sijţ̂ crt 
biscuitul W 82, iar glazura a fost preparată dia: frita ca»-
lin 936 şt silicat de zirconiu IS. 3-a utilizat q frit̂ L ii-^triali 
uzualăp avînd ooopcziţia oxidioă în greutate) urL̂ î toar̂ ai diC^ 
Sl.S^t AlgOj - 5.75%. FegOj • 0.31%. CaO - isfiO - C.334, 
Hagp - 3.31%. KgO - B^Oj - 12,55*, ZrO^ - 7,65^ ^ -
BaO - l.Q%i codul acestei frite e 

Glazura s-a aăcinat în riorl ou bile, raport lo&tarials 
bile sapă de It2t0,5 pînă la o fineţe corespuasînd reaidului de 
0,15-0,20^ pe sita de 0063. reaultînd o barbotină fluidă cu 
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tea litrică 1630 s/l. 

Suspensia d% ̂ l̂azură lirută a fost dapuaă pe epruvete 
de faianţă priu iLiersiuna* Acoateat după uscare s-au ars după 
diagrama din fig,52# 

20 25 3 0 35 50 TSip'ţl»//?! 

Pig#52. - Diagrama de ardere a glazurilor în 
cuptorul cu bare de silită 

Arderea epruvetelor glazurate s-a refalizat într-iin 
cuptor electric cu bare de silită/ Probele au fost introdusa în 
casete acoperite* Pentru a realiza diagrama de ardere propusă 
cuptorul a fost preîncălzit la 1100®C iar grosimea capacului 
casetelor s-a stabilit prin încercări succesive» astfel ca după 
18 miiiute de la introducerea casetei în cuptor, temperatura în 
interiorul casetei să fie cea corespunzătoare palierului^ Odată 
stabilite condiţiile experimentale s-au realizat tratamente 
termice diferita ca durată asupra epruvetelor gla'̂ u:rate« Astfel» 
au fost obţinute probe pentru care durata de rămînere în cupto-
rul preîncălzit a fost da 2» 3» 5» 9t 12, 15, 18» 20» 24 şi 30 
minute, probe care au fost încălzita astfel la temperaturile: 
2 la 300^0, 3 la 400®C» 5 la 550®C, 9 la 800®C» 12 Ia 880®C» 
15 la 950^0» 18» 20» 24 şi 30 la 1000-1020®C (probele cu durata 
de şedere mai nare de 18 minute au fost supusa la paliere da 
2, 6 şi 12 minute la temporatura maximă). După ardere probala 
au fost răcite în casete acoperite lâ temperatura ambiantă.» In 
acest mod s-a căutat reproducerea regimului da ardaxn din cup-
torul monostrat cu role. Desigur, diagrama realizată radă doar 
aproximativ regimul de ardere din cuptorul pilot» diferenţele 
constînd în viteza mare de creştere a temperaturii la început 
şi o creştere mult încetinită în vecinătatea palierului. Avan-
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tajul acestui mod de lucru constă în posibilitatea de obţinere 
a probelor corespunzătoare diferitelor momente de formare a gla-
zurii. 

Paralel cu probele menţionate, a fost supusa acelo-
raşi tratamente glazura brută-uscată în prealabil - aşezată pe 
mici tăviţe de oţel inoxidabil în vederea obţinerii unor eşantioa-
ne destinate studiului difractometric. 

De asemenea s-au mai efectuat o serie de încercări 
în care la glazura cu compoziţia indicată mai sus s-a adăugat 
0^5% CoO, acesta cu scopul ca prin distribuţia cobaltului în 
glazură respectiv ciob să se sesizeze forî iarea stratului interrae-
diar^ Astfel, ionul de cobalt are rol de indicator de proces. 

k^Mpra probelor obţinute s-au efectuat următoarele 
determinări: 

- studiul transformrilor suferite de glaaura brută 
prin analiza termică; 

- studiul compoziţiei fazale a glazurii pentini momen-
te diferite ale diagramei de ardere; 

- determinarea gradului de alb prin Liăsurători de re-
flexie difuză pentru sesizdrea etapelor transformării glazurii 
brute; 

- determinarea reflectanţei difuze ale probelor cu CoO; 
- studiul distribuţiei cobaltului în grosimea ciobu-

lui glazurat. 

- Termograma glazurii 
brute 

Determinările enumerate au fost efectuate utilizînd 
derivatograf Paulik-Paulik, spectrocolorimetru Specol-10 cu anexă 
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pentru deterininari de reflexie difuza, difractometru TUS ii-61 ş± 
microscop electronic JIÎCL-JXA-50A» 

Termoisrania glazurii brute prezentată în fig.53^1a . 
viteza maximă de creştere a temperaturii permisă da aparatul 
(7,50®C/min) avut la dispoziţie pune în evidenţă procese minore 
de variaţie a (greutăţii care pot fi puse pe seemia arderii unor 
coLipuşi or̂ janici utilizaţi ca adaous, descompunerii caolinitu-
lui etc# 

Curba ATD nu periaite recunoaşterea unor procese de-
finite • Alura poate fi atribuită mai repede unei modificări con-
tinue a liniei de bază determinată de evoluţia stării fizioe a 
probeit respectiv a unor reacţii desfăşurate pe intervale l^gi 
de temperatură decît unor procese termice definite. 

Etapele formării glazurii pe ciob sînt redata însă 
deosebit de clar pe diagrama din fifi»54 care indică evoluţia 
gradului de alb pe durata arderii (curba li) 

* Ivoluţia ̂ p̂radului da 
alb pe durata trata-
inentulul tarmie s 
a-'î lazura dapuaa pe 
ciob; b-^lazura bru-
tă aşezată în tăvi-
ţe din oţel 

Porî iunea iniţiala» în care ^adul de alb sa menţină 
practic constant corafiU[)Ux̂ a urcării avansate a glazurii bruta pe 
ciob şi desfăşurării unor traiisforDîări moderata core nu afectaar-
ză structura macrosoopică a suprafe Scăderea brusca a raflec-
tanţei este determinată de topirea glazurii care duce la apariţia 
unei pelicule de culoare cafenie. Terminarea procesului de topi-
ră este urmată de cristalizarea silicatului de zirconiu în ̂ asă, 
ceea ce determină restabilirea gradului de alb» respectiv a ra-
flectanţei la valori apropiate de ICÔ J. Scăderea ulterioară cores-
punda supraarderii glazurii. 

încercările efectuate cu glazura brută la care s-a 
adăugat cobalt completează concluziile, anterioara^ Datela obţinu-
te prin măsurători da reflexia difuză 600 om sîAt prazantate 
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în tabelul 28, 

TAJUL 28 
Reflectauţa difuză a glazurilor 

Durata trata..en- R st R ^ 
tului termic plăcuţe glazurate plăcuţe glazurate 
(minute) a-. 

1 - 9 
12 
15 
18 
21 
24 

23 
56 
52 
51,5 
52 
55 

28 
22 
20 
20 
19 
16 

X 
0,82 
2.55 
2,60 
2,57 
2,63 
3,09 

Lecendă: 1 - glazura depusă pe ciok; 
2 - glazura arsă în vrac 

Se observă din tabel că faţă. de prima perioadă de ar-
dere cînd glazura este _iai î-̂ chisă la cuj-oare decît pulberea cores-
punzătoare, de la 12 ininute plăcile se descxiid, no::ieut corespunză-
tor trecerii de la culoarea brun-verzuie iniţială la albastru. 
Ulterior raportul reflectantelor se menţine practic constant cu 
excepţia moaieî tului final (palier 6 ainute la temperatura maxiiiă) 
cînd acest raport creşte brusc marcînd o scădere a concentraţiei 
cobaltului în î lazura depusă pe placă în c;c..iparaţie cu glazura 
ursă în vrac. 

PriLiul iiioiiient sesinalat corespunde sinterăzării glazu-
rii brute, îiitrucît din diagraţpa din fig. 55 se vede că gradul 

Fig.55. - Difuzia cobal-
tului din gla-
zură în masă 

do alb al glazurii depuse încă nu a fost afectiit. Această con-
cluzie este întărită de faptul că pelicula de glazură forcxată 
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se desprinde cu uşurinţă de pe cioli. 

Scăderea finală a intensităţii de culoare a glazu* 
rii considerăm că se datoreşte difuziei indicatorului (Co) spre 
ciob maroînd for:narea stratului intermediar* 

In acest fel formarea unui strat intermediar de mă^ 
rime seirinificativă este de aşteptat doar la durate mai laari ale 
tratamentului termic. 

Grosimea stratului de difuzie a fost determinată ur-
{ 

mărind distribuţia cobaltului pe grosimea ciobului (glazurat* 
După cum rezultă din fig»55f grosiioea maTi ma atinsă 

a stmtului intermediar este de 
Dia£;ramele de difracţie a razelor X pexmit regăsirea 

principalelor etape ale procesului de formare a glazurii* Din re-
prezentarea grafică a picurilor caracteristice în f^.56f extra-
se din difractoL;rame obţinute în condiţii de sensibilitate ridi-
cată, se observă că singura fazii cristalină distinctă a glazurii 
brute este ZrSiO. (fig. 

1 

1 

1 1 
1 9 1 8 1 7 1 6 1 5 1 ^ 1 3 12 H 10 

IPig.56, - Dil̂ ractograme ale 
glazurii pentru 
diferite etape 
ale tratamentului. 

56 a)« Zirconul apare relativ constant* 
ca înălţime a picurilor, în difrac-
tograme pînă la proba corespunzînd 
unui.itratament termic de 13 minute 
ca corespunde începutului topirii 
(ZrSiO^ se asimilează mai greu în 
topitură, astfel că la începutul 
topirii fflicşoxîndu-se restul com-
ponentelor solide el, se *'developea-
ză" - fig*5® a)* Scăderea ulterioa-
ră a intensităţii rnaxj râului de di-
fracţie (fig« 56 b) corespunde aai-
milăril ZrSiO^ de către topitură# 
Lom^ntele ulterioare corespund 
cristalizării din nou a ZrSiO^, 
separat din topitură (fig. 56 c)t 
pi^ces care avansează pînă la un 
palier de 6 minute la temperatura 
maximă de ardere (fig. 56 c). 
Creşterea duratei tratamentului 
termic duce la redizolvarea 
ZrSiO^ în gliazura deja formată 
.(fig. 57 d). 

In concluzie, etapele de for-
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roare q ̂ l̂azurii de coiupoziţia iadicată, pe placa de faianţă, în 
cursul procesului de ardere rapida sînt: 

- uscarea avansata ş± co-isclidarea (pîhii la coa. 

SOO^C); 
- sinterizarea (S5C^C); 
- topirea (95C-990^C); 
- cristalizarea (palier 6 minute la 10CO-lC20®C); 
- redizolvarea ZrSiO^ (supraarderea glazurii) la pa-

lier rnai lung de 6 minute la temperatura maximă. 
Reluînd aceleaşi determinări cu o glazură de ardere 

rapidă, s-au obţinut concluzii asemănătoare, după cum rezultă din 
fig. 54 curl»a b, ilste relevată aceeaşi alură, a dependenţi gradului 
de alb dar cu deplasarea tuturor etapelor spre valori mai scăzute 
ale duratei tratamentului termic şi deci şi a temperaturilor-co-
respunzătoare. Diferenţa esenţială constă în cristalizarea mult 
mai rapidă a ZrSiO^ care practic se suprapune peste procesul de 
sinterizare, respectiv toi)ire. De asen̂ enea stabilitatea la supra-
ardere a aceşti glazuri este mult superioară. Afirmaţiile de mai 
sus se bazează pe variaţia valorilor absolute ale reflectanţei, 
care sînt mult scăzute în coiaparaţie cu cele observate la glazura 
precedentă (lljî faţă de 4555) • 

•c 
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3 6 9 12 f5 t8 2f £7 30 35 36 39 ^ [ f l w ] 

i 4 ff 8 fo f2 » Te i 20 22 24 l\m ] 

'̂igtST. - Diagrama de aa:»dere a glazurii 

Pe baza datelor experi.uântale s-a concluzozionat că 
diagrama de ardere de 45 minute este optimă pe..tru arderea glazu-
rii, un palier mai lung de 6 minute neavînd efecte favorabile în 
procesul topirii sau asupra aspectului suprafeţei glczutete. Dia-
grama timp-temperatură în cuptorul cu role este redată în fig.57. 
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3.2. Compoziţii de glazuri pentru arderea 
rapidă a plăcilor de faianţă 

Componentul de bază al oricăror jazuri pentru plăci 
de faianţă fiind frita, cercetările privind punerea la punct a 
glazurilor de ardere rapidă au utilizat în pilma fază fritele 
existente în circuitul industrial din ţară a căror coapoziţii 
oiidică este dată în tabelul 29• 

TABEL 29 
Compoziţii de frite 

f ă ^ ^2° ^ ®2°3 ^ 2 ^ ^ 
ikl 
H^ 58,1 5»75 0.31 3.83 0.39 3.91 1.85 1,80 3.46 12,55 7.65 -
«2 49.2 7.33 0,15 5.82 0,12 4.312,63 1,80 7 10,73 10.85 -
T^ 57,4 7.17 0.25 6,18 0,74 3,67 2,07 1,82 5.28 i4,23' 
M, 21 79 

33 « • = = = : = = « = « = 3 = 3 » = = = 3 * 1 = = = = = = = = =«=r = = = = = =iac=_ ts=:c = = = «rj = = = = = = = = = = = = = = = « a « s 

Cu aceste frite s-au alQ^tult compoziţiile de glazuri» 
uncie tipic fritate» în care pe lîngă frita au intrat doar mate* 
rialul caolinos (avînd rolul de a menţine ¥arlK>tine de glazură în 
suspensie) şi opacizantul (silicatul de zirconiu), aabele în procen-
te minime sau chiar fără adaus de opacizant; o a doua categorie de 
glazuri au fost cele semifritate, în care pe lîngă frită s-au intro-
dus anuioite cantităţi de substanţe cu conţinut ridicat de modifica-
tori de ţetea. 

Afectele scontate ale substanţelor cu conţinut de aodi-
ficatori de ro^ea au fost urimtoarelej 

Utilizarea wollastonitului în ̂ î lazuri se bazează i>e fap-
tul că favorizează acordul suport ceramic-glazură prin formarea u-
nui strat de contact bine dezvoltat, compus din silicaţi de calciu 
cu diferite raporturi între oxizi ; în acelaşi timp nu se mai de-
dajă COg ca gi component volatila evitîndu-se*astfel formarea liu-
leior şi înţepăturilor de ac. lollastonitul comparat cu cantităţi 
siiiiilare de cretă şi cuarţ (alături de oxidul de calciu se intro-
duce în proporţie molară egală SiOg care Xa calculul formulei 
Seger trebuie cuprins în echî r̂eutate ca şi cuarţ pur) nu prodtt-
ce modificări ale proprietăţilor fizice cum eîntj coeficientul 
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de dilatare, strălucirea şi gradul de alb, decît într-o foarte 
mică măsură• 

Spodumenul are rolul de catalizator al transformări-
lor fazale şi texturale care au loc în procesul de ardere; de 
reţinut fiind faptul că indiferent de forma sub care este intro-
dus, litiul face să crească procentul de alcalii. Utilizarea spo-
dunienului este justificată de faptul că pe lîn̂ ă̂ acţiunea lui pu-
ternic fontfantă prezintă şi un coeficient de dilatare foarte scă-
zut (fig»5Q), îmbunătăţind totodată şi luciul peliculei de {̂ lazu-

.9> 
î •o 

1 
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\ \ 

1 1 1 
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Pig,5Q. - Dependenţa coeficientului 
de dilatare termică a ai-
licaţilor de litiu de pro-
porţiile molare Li20:Al202: 
Si02 şi procent de ĉ ^̂ Q̂ ta-
te SiOo 

% greutate Sii 

ră« Conţinutul de oxid de litiu poato varia de la 2,9-7,6$̂  (valoa-
re teoretică Q̂ lfj) conţinînd adesea şi sodiu, calciu şi magneziu. 

Sienitul nefelinic se caracterizează printr-un conţinut 
ridicat de alcalii, silice puţină, cantităţi mici de GaO, PeO şi 
lăgO combinate, raporturi mari FeO/1^0 şi o uare bogăţie în subs-
tanţe volatile şi elemente raxe. Principalii componenţi mineralo-
gici sînt feldspatoizii (nefelinul nefiind cel mai frecvent) feld-
spaţii alcalini şi silicaţii feromagnezieni. Sienitul nefelinic 
prezintă un puternic caracter fondant, dar ponderea lui în compo-
ziţia glazurii este limitată de influenţa negativă pe care o are 
asupra coeficientului de dilatare teriiiică, înrăutăţind astfel a-
cordul suport c^ramic-glazură. 

Brucitul este o varietate minerală de lioagnezie hidra-
tată, la care deshidratarea are,loc la 300®C într-o manieră aproa-
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pe explozivă, fapt de care trebuie sa se ţină seeuna în cursul 
arderii. In cantităţi mici dă luciu glazurii şi are proprieta-
tea de a o contracta» datorită tensiunii superficiale mari a 
MgO (deci trebuie adăugat în proporţie mică). Vxscozitatea to-
piturii este foarte puţin influenţată parin adaus de brucit. 

Structura stratului de glazură depinde pe lingă 
condiţiile de topire (temperatură» timp) şi de vîscozitate« A* 
ceasta trebuie să aibă o valoare anumită indiferent. de comi>o-
ziţia glazurii* 

In ceea ce priveşte influenţa temperaturii se con-
sideră că ,ridicarea ei cu 100®C scade tensiunea superficială 
cu 155. In cazul unei temperaturi de ardere impuse, îmbunătăţi-
rea capacităţii de întindere a glazurii se realizează prin 
introducerea unor adausuri care măresc fuzibilitatea (BgO^ 
fritat, spodumen, sienit nefelinio etc.). 

Legat de starea suprafeţei trebuie luată în consi-
derare şi o altă caracteristică şi anume luciul, care contri-
buie esenţial la aspectul estetic al produsului. In mod 
practic cu creşterea oxizilor cu indice de refracţie mare se 
intensifică luciul. Pierderea luciului poate avea la origin» 
mai multe cauze cum ar fii temperatura insuficientă de ardere, 
gradul de măcinare insuficient, silicea reziduală etc. De mul-
te ori matizarea suprafeţei poate avea drept cauză devitrifie-
rea care se confundă cu o îndiadâre insuficientă; la origine 
stă fie nerespectarea raportului AlgO^/SiOgt fie un exces de 
ZnO. 

Cercetarea compoziţiilor de glazuri pentru arderea 
rapidă a avut ca element de referinţă glazurile fritate folo-
site în tehnologia tradiţională de ardere lentă în ouptoeure 
tunel cu vagoneţi pentru faianţă silioo-oalccuroasă (isr̂) şi 
respectiv silioioasă (02). Reţetele de fabricaţie ale acestor 
glazuri sînt redate în tabelul 30. 

încercările de utilizare a acestor glazuri n-au dat 
rezultate satisfăcătoare, deoarece ''întinderea" lor n-a foat 
corespunzătoare, luciul insuficient iar temperatura de palier 
a trebuit ridicată, pentru a se topi, peste cea a arderii bia-
cultului, afectînd astfel ciobul oeramic suport. 
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TABEL 30 Heţete glazuri ardere lentă 
= = = = = = = = = = = = = = = = » = = = = = = = = = = 

. C o m p o n e n t . ^ 
glazur prita lî- Prlta C^ Caolin ZrSiO. 

Z t.Harfihlta i 
91 8 1 

_ 93_ 5 2 

Pentru a oe putea evident̂ ia iiifluenl̂ a fiecărui constitu-
ent al glazurii, s-au elaborat fritele 41 §i 42, dirx care s-au pre-
paî at glazuri (în coxxditiile tehnologice indicate la cap.3.1.) după 
uriiitoarea repetă: frită 87̂ 5, caolin silicat de zirconiu 3%. 

Cele două frite şi respectiv glazuri, ale căror coinpozi-
ţii oxidice sînt redate în tabelul 31 s-au transpu.-̂  în feri lula Seger 
calculîndu-li-se, atît lor cît şi masei suport ui^naLorii indici după 
metoda Langersdorff: 

- coericientul de dilatare terinică (CDT); 
- factorul fondant (P); 
- raportul baze/acizi (3/A). 

Co^oziUile fritelor şi glazurilor experi./.entale ^^ 
Compo- SiO^ d ^ Q ^ F e ^ O ^ CaO I^O^ÎiIIo'k^^^ 

Prita 41 
% greut. 
% moli 
Prita 42 
% greut. 
% moli 
Caolin 
Har^ita 
Silicat 
de zir-
coniu 
Glazura 
G 41 
% ereUt. 
% moli 
Glazura 
6 42 
% greut. 58,54 7^32 O, 

Valorile calculate ale indicilor accstor compoziţii sînt 
redate în tabelul 32• 

59,75 5.31 6,36 
0,34 0,25 1,45 0,65 4,58 2-,71 1.8 2,32 12,43 

0,0030.13 0,08 0.37 0,14 0,06 0,14 00,95 7,70 
0,34 

59,24 
5.35 

5,91 
0,31 0,25 1,57 0,55 4,12 1,76 1,65 3,6c 13,20 

0,0030,15 0,07 0,36 0,1 0,07 0,24 1,03 7.95 
0.35 

53,8 1.33 1,23 2,03 0,5 1,7 

33,48 0,12 66,3 

59,02 
5.56 8,43 

0,47 S»^? i»^? 2,56 2,04 10,93 0,01 0,14 0.11 0,38 0,16 o'o6 0^14 0'89 Q,79 0,41 

58,54 7,32 0,35 1,51 0,64 3,77 1,7 1,6 3,27 11,98' 9,14 
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TABSL 32 

Indici pentru frite şi glazuri *=== ===« --=====a=şss şs == == == = == =as şs sss sx = şs j^s —= - axzcssss 
Indici Masa suport Prita 41 ^rita 42 G 41 G 42 
CDT 174,82 183t55 171,75 188,33 175.8 
y 41.95 43 39.44 40,9 
B/A V2,0 V2.1 1/1^9 1/2^0 

Limitele de variaţie a acestor indici pentru un acord 
corespunzător, respectiv topirea şi întinderea glazurii în cazul 
glazurilor arse între lOCO-llOO^C sînt: 

- CDT +40 - 4 0 
• P 45-55 
- B/A 1/1^2 - 1/1,3 
După cum se observă din tabelul 36, comparativ cu ma-

sa, dilatarea teriuică a glasurilor se situează în limitele admise, 
în schimb factorul de fuzibilitate P este prea scăzut la ambele 
glazuri. Acest fapt duce la întinderea insuficientă a glazurii 
la temperatura de ardere preconizată şi la absenţa luciului. 
Pe de altă parte, un raport B/A mai mic decît cel admis contri-
buie la apariţia de suprafeţe mate, fapt confirmat experiuiental 
în cazul nostru /ICl/. 

Rezultă că prin uşoare modificări ale compoziţiei 
fritei şi mergînd pe acelaşi schelet de reţetă, nu se obţin gla-
zuri bu caracteristicile cerute! ale suprafeţei.. Aceasta ne^a con-
dus să uî inariin în continuare influenţa pe care o au diferitele 
adausuri asupra aspectului glazurii.-

a) Glazură cu wollastonit (GW) 
Pornind de la datele din literatură care şvidexiţiază 

influenţa pozitivă a introducerii wollatonitului în compoziţia 
glazurilor de ardere rapidă, s-a experimentat o glazură (cod.CT) 
preparată din ur/aătoriil ampstecj frită 7055, wollastonit' lOSt» 
borax IĈ Î, azotat de potasiu 255, caolin 6^, silicat de zirconiu 
2î5. Compoziţia oxldică şi molară, ca şi valorile indicilor sînt 
redate în tabelul 33* De m^ţiohat că pentru încadrarea în ace-
laşi domeniu de tratament termic, în glazură alături de wollas-
tonit s-au adăugat fondanţi /101,l02/f care fiind însă solubili 
în apă, necesită fritarea. 
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TABEL 33 

Compoziţia glazurii GW 

zitir ^^^^ ^^^ ^ ^ ^^2 

54,31 6^65 0.39 5,97 0,73 5.25 3,19 1,35 1,74 13,23 7,19 

^^^^ 3,27 0.28 0,01 0,39 0,06 0,31 0,13 0,03 0,07 0,69 0,21 
- — • 1/1,35 

Concluzii: deşi valoarea coeficientului de dilatare termica este 
mai distanţată de valoarea masei, ea se coseşte în limita valorilor 
admise. Pe de altă parte, atît valoarea factorului fondant cît şi 
a raportului B/A sînt mai bune, ceea ce ar trebui să asigure o 
glazură de calitate• Dezavaiitajul tehaolô îc major îl constituie 
solubilitatea boraxului şi a azotatului de potasiu, ceea ce obligă 
la o refritare a amestecului. Pentru a evita acest lucru s-a mers 
pe două căi: introducerea borului sub formă insolubilă sau folosi-
rea altor substanţe fondante, 

b) Glazură cu wollastonit şi borat de calciu (GBC) 
S-a preparat o clazură după următoarea reţetă: frită 

80%, wollastonit 7%, borat de calciu 5^, caolin silicat de 
zirconiu 2^, a cărei compoziţie e redată în tabelul 34. 

TABÎăL 34 
Compoziţia glazurii GBC 

Compo- SiOp AlpOo PepO-. CaQ LlgO LapO KpO BaO Zno'"B"or"z^" J L J J . 2 
If-^^" 54^33 6,36 0,19 6,63 0,63 3,33 1,49 1,47 2,85 13,2 9,59 
LIolară 3,57 0,25 0,01 0,47 0,06 0,22 0,06 0,04 0,01 0,76 0,35 

CDT » 184,2 F « 47 B/A « 1/1,68 
p = = ss =s SI=ss 

Concluzii: atît valoarea dilatării termice cît şi a factorului 
fondant sînt bune; în ceea ce priveşte raportul, B/A, acest influ-
enţează negativ calitatea suprafeţei. Avantajul principal constă 
în posibilitatea corectării unei frite existente prin simplu adaus 
abţinînd glazuri semifritate, Binenţeles, boratul de calciu poate 
fi înlocuit cu succes de alte combinaţii insolubile, boratul de 
zinc fiind unul dintre cei mai indicaţi /103// 

c) Glazură cu litiu introdus ca spodumen (GLS) 
Cunoscînd .calităţile fondante, ca şi unele comportări 

diferite faţă de celelalte alcalii ale litiului în compoziţiile 
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ceramice, s-a preparat glazura din: frită 8555, wollastonit 
spodumen caolin 3%f silicat de zirconiu 2Si (tabel 35)• 

TABSL 35 
Compoziţia glazurii GLS as:sss==s3==s=3ss = a—s=̂ =:s = = =:s = s = s=ssx = ss==s = ai=«=3ss = BS = =:ssss3XBXMSSSssBas« 

Compoi- Si02 AlgO^ ^ ^ ^ ^ 

gidi- 0,33 4tl8 1,17 3t66 1,6 0,33 1.62 3,1 11,50 8,36 
liolară 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 - ip»9 y - 44t3 1/1.6 

Concluziiji glazura prezintă acelaşi dezavantaj ca gi cea precedentă, 
raportul de aciditate fiind la lî iită, fapt care conduce la scăde-
rea proprietăţilor estetice» 

d) Glcfczura cu sienit GPS 
S-a preparat glazura dini frită 82%, sienit wollas-

-tonit caolin 5%, silicat de zirconiu 2% (tabel 36) 
TABEL 36 

Compoziţia glazurii GF3 

C o m ^ SiOg Al20^ PegO^ CaO HgO ETagO KgO BaO ZnO £20^ ZrOg 

58,2 7,36 0,50 4,17 0,64 3,86 1,71 1,52 2,95 10,82 7,85 
LIolară 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 F . 42,2 B/A - 1/1,7 

Concluzii: factorul fondant este' scăzut, necesitând ri'dicarea tempe-
raturii de ardere^ aciditatea este de asemenea relativ ridicată* 

e) Introducerea sinultană a boratului de ccdciu 
şi a liţiului (GIB) 

Glazura s-a prepeû at din următorul amestec: frită 80%, 
borat de calciu 5%, carbonat de litiu 3%, wollastonit 7%, caolin 5% 
(tabel 37)• 
Concluzii: valorile sînt deosebit de bune, în plus atît boratul de 
calciu cit şi carbonatul de litiu fiind practic insolubile se pot 
introduce nefritate. 

Rezultatele obţinute în urma experimentării glazuri-
lor sînt centralizate în tabelul 38* La aprecierea lor trebuie să 
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ţineam seama că asupra calitiiţii slazurii acţionează o serie de 
factori care nu pot fi luaţi în calcul, cu;a ar fi natura materiilor 
prime, faptul că sînt Atilizate în stare fritată sau nefritată etc, 
/ 1 0 4 / . 

TABEL 37 
Compoziţia glazurii GLB 

Com^ . ===-.==,-.= 
zii FegOjCaO ligO llagO KgO liOg BaO ZnO BgO, ZrOg 

Oxi- ~ ^ 
54,92 6 ,34 C,37 6,85 0 ,62 3 ,44 1 , 54 1 ,25 1 .43 2,95 13 .67 6.52 

Uo-
j f 0 ,21 0 .01 0 , 41 . 0 , 05 0.19 0 .05 0 ,14 0 ,03 0 ,12 0 ,65 0 ,1? 

_ _ ^ /A . 1 / 1 , 3 

TRIBUL 38 
Caracteristicile glazurilor elaborate 

Sim- CDT Acord Tensi- = — — — — -

bol CDT (Stegar) une Aspect dyn/cm Aspect 
G41 188 39 1/1,9 82 bun 327 suprafaţă plană, matizată înţepături 
G42 176 41 1/2 83 bun 325 idem 
G.; 201 49 1/1,3 82 . satisfă-

cător 316 suprafaţă plană, luciu moderat 
GBC 184 47 1/1,7 83 bun 328 Luciu bun, tendinţă de 
GLS 

strîngere a glazurii 
GLS 180 44 80 bun 329 suprafaţă netedă 
GPS 198 42 1/1,7 80 satisfă- 330 luciu moderat cător luciu moderat 
GLB 184 52 1/1,3 84 bun 327 suprafaţă netedă, luciu bun 

Capacitatea de întindere este leeată de vîscozitatea 
Glazurii la temperatura respectivă. Pentru a se întinde la tempera-
tura de ardere, vîscozitatea trebuie să aibă o valoare optl̂ iă in-
diferent de compoziţie /105/, 

Gradul de alb s-g determinat cu un leucometru Zeiss -
Jena utilizînd ca etalon BaSO,. 

4 
Determinarea vîscozităţii a fost efectuată cu un vîsco-

zimetru Rinner. Datele obţinute confirmă pe cele rezultate din cal-
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cuiul tensiunii superficiale. Datorita valorii aici a acesteia, vis-
cozltatea glazurilor s-a încadrat în limitele prevăzute. 

Grosimea stratului de glazură depus s-a măsurat cu un 
mlcrocomparator şl a fost în limitele 350-400 ^m. 

Puzibllltatea glazurilor s-a urmărit la microscopul de 
temperaturi înalte, majoritatea glazurilor prezentînd aspectul ca-
racteristic topirii îiicepînd de la 800^0. 

Conform calculelor efectuate după regula Iul Appoa, va«» 
loarea tensiunii superficiale a glazurilor testate variază între 
250-350 dyn/cm. După cum se ştie, tensiunea superficială a unei 
topituri vltroase scade în serlflej ̂  

Ll-̂  . Na"̂  - K"̂  
. ca^* - Sr^^ • Ba^^ - Zn^^ - Cd̂ -̂  

Pe de altă parte, prezenţa zlrconulul conduce la o 
creştere a tensiunii superficiale /106/. 

Tensiunea superficială a glazurii topite scade odată 
cu creşterea temperaturii. In cazul unor temperaturi de ardere li-
mitate sau impuse, îmbunătăţirea capacităţii de întindere a glazu-
rii se realize£Lză prin introducerea unor substanţe care măresc fu-
zibilitatea glazurii; astfel, este prlnclp€Llul fondant al 
glazurilor neplumbine. 

In prezenţa oxizilor de zinc sau Ab calciu, o cantitate 
prea mare de BgO^ are tendinţa de a compromite gradul de alb, mal 
ales dapă proporţia de Al20^ este scăzută. Acesţ fapt este cu atît 
mai important cu cît î celoraşi glazuri 11 se cer şl alte calităţi 
cum sîntj luciul, duritatea etc. 

Adausul de BgO^ împiedică apariţia fisurilor, fapt ex-
plicabil atît prin scăderea dilatării termice cît şl prin solublll-
tatea oxidului de bor în masa arglloasă, contribuind astfel la for-
marea stratului intermediar» 

In ceea ce priveşte oxidul de litiu, se poate spune că 
deşi provine din materii prime cu preţ de cost relativ ridicat^ a-
vantajele pe care le aduce justifică utilizarea lui în glazurile in-
dustriale / 1 0 7 / m Deşi este metăl alcalin, o serie de compuşi eil 11-
tlulul cum sînt carbonatul, fosfatul sau clorurile sînt atît da greu 
solubili încît se pot introduce în glazuri fără o fritare prealap-
bilă. Pe lîngă faptul că LigO este puternic fondant, utilizarea 
lui contribuie la scăderea coeficientului de dilatare termică şl 
conferă un luciu puternic glazurii. Cele laai bune rezultate se ob-
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ţin la introducerea lui sub formă de carbonat de litiu» dar rezul-
tate satisfăcătoare apar şi în cazul unot.materii prime mai iefti-
ne cum ar fi colemanitul. Spodumenul, compusul cel mai uzual, pe 
lîngă Q cantitate redusă de LigO (C^ teoretic» 6% practic) aduce 
cu fîine o craititate însemrAată de silice, 

Lê jat de ctcrea suprafeţei© cr.racteristică importantă 
a glazurii este lucrua, care contribuie esenţial le aspectul es-
tetic rJ prcdUGuJ-ui. 

Difuzia luminii de către suprafaţa l̂azua-ată se tradu-
ce in luciul suprafeţei respective. Iinpresia vizuală depinde de 
culcare, gradul de ilui.dnare şi evident de starea suprafeţei. Exis-
tă trei tipuri da difuzie (fiî̂ .59). 

Fig.SS. • Tipuri de difuzie 

Suprafaţa £;lazurilor lucioase ceramice aparţine tipu-
lui o,;lindă (a) î.. care difuzia oste direcţională; în cazul supra-
feţelor ::(atG difuzia are loc în toate direcţiile în r.iod haotic (c), 
c sitaafcie iiitermediară, a suprafeţelor uşor ir̂ tizate fiind cea 
din (d). După teoria lui Lie, difuzia depinde de indicele de re-
fracţie .cristal-i:u.itrice, de nui.iirul de difuzori independenţi şi de 
mărimea particulelor cristaline. 

In mod practic, cu creşterea conţinutului în oxizi cu 
indice de refracţie mare creşte compo.icnta ô lincid a glazurii; de 
asemenea luciul este favorizat de cô ipcnenţii ̂ r̂ei, î.. acest sens 
oxizii de plumb, zinc şi bariu fiind cei favorabili. 

Pierderea luciului se poate datora Liai multor cauze, 
cum ar fi: temperatura prea scăzută de ardere, gradul de măcinare 
insuficient, jilicea reziduală etc. centru evitarja sa se reccx̂ aiidă 
ridicarea tax̂ paratui'ii sau scăJerca reiractarităţii co...poziţiei, 
măcinarea Liai avansată, aiaUL̂ -ul de ZnC, 2a0, Li^C. 

De multe ori matizaroa suprafcţaei îoi: te avea drept 
cauză devitrifiei^a c-a-e se coiiflundă cu întinderea incuficientă; 
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la oricine ,sta I±e n«pe»pectarea raportului AlgOysiOgr ^ie 
oeaul unor oXlzi ca ZiiO« 

In legătură cu luciul, un rol particular îl au yi 
bulele de gaz din interiorul stratului de glazură (fig*6o)« 

Luaina întîlnind o î Gliculu 
de glazură dă nagtero uî î utoa-
relor efecto: 
• 3Q rafloctă parţial la su-

prafaţa (raza ii); 
este difuzată parţial pe 

interfaţa glazura«»aer ia jurul 
liUlaXor de gaz (raza B); 
- oste difuzată de coi-pul 

ceraiiiic (raza 0) şi 
- este difuzată de pî îonţi 

în cazul glazurilor colorate 
(raza P)• 
In fic# 61 şi 62 sînt redate 

imaginile obţinute cu ajutorul 
microscopului optic (x 400) a 
glazurilor J1 41 şl 
Din coiapararea celor doua 

imagini de microscopie optică 
rezultă diferenţe de structură 
datorată teimologiei diferite 
de obţinere a glazurii. In 
tiap ce la glazura iniţi-olă se 

observă prozanţa uicr incluziiuii distribuite uniform intr-o maviă 
vitroasă (fi:̂ ,6l), ociata ou introducerea wollastonitului sub foma 

Cbrpcermmc 

Pig«60» • Strat de î lazură cu 
pig::.ejnţi şi bule de 
gaz 

- Imagine microB-
.copică a glazu-
rii G 41 (x 400) 

BUPT



^ 103 ̂ ^ 
Mfritată imaginea pWBintă aBpectul caracteristic al cristalelor 
de wllastonlt (fig^62>^ 

- Ixagina microsco-
pică a glasurii 
GW (x 400) 

Imaeinile electronomicroscoplce evidenţiază o structură 
de liquaiie a glazurilor studiate. Astfel^ existenţa unei structuri 

c; cl) 
• Imaijini alectronoiiiicroscopice (x 10.000) 
ale Glazurilor sintetizate: a - GLB; 
li - GliG; c - OHrţ d ̂  GPS 

p ; I amur •A 
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de liquAtia cu pie&turi isărunte 9! foartş mlforam datormiziă o m ^ 
praf aţă netedă a glazurii datorită faptului oă^Mfştş picături fmr^ 
mează o barieră ftjt raport cu bulele de g w care au tendinţa de 
ie9i din glazură (fie*63)* Prezenţa ionului Li'*' contribuie la die» 
porsia uniformă a picăturilor* Pe de altă parte, introducexM li-
ţiului ca Bpodunen contribuie la apetriţia unor picături mai mari 
şi reir dispersate (fi^.6^ b)* Se obeervă, de asemenea, cristali-
zarea zircoiiului pe fondul acestei liquaţii. 

Prezenţa wollastonitului conduce la o deformare vizi-
bilă a picăturilor care arată tendinţa spre cristalizare. Picătu-
ri de dimensiuni mari ar putea împiedica întinderea ̂ -lazurii 
(fii;.63 c). 

Jtructura .glazurii cu sienit are aspect de material 
cristalizat d), propabil yi datorită prezenţei oxidului 
de fier. 

Corelarea tuturor aspectelor urr>)arite asupra seriei 
de glazuri exporiiaeî tute coî iuce la urraătoarele concluzii mai im^ 
portantei 

- glazurile prozintă un grad de alb avansat; 
- acordul masă-glazură este bun; 
- opacizarea este realizată, astfel că nu se mai vede 

ciobul suport; conţinutul ridicat de litiu diroinuează gradul de 
opacizare| 

- structura de liquaţie este mai favorabilă în com-
paraţie cu cea oiiogeiiă; ea contribuie la o întindere bună a gla-
zurii cMar dacă conţinutul ei în ulcalii este scăzut* Acest lu-
cru se poate explica prin faptul oă picaturi mici de fază de se-
paraţie luiiecă într-o loatrice de sticlă formată din anhidrida bo-
rică Q± alţi oxizi* In p^us, o asemenea glazură prezintă iriai pu-
ţine începături datorită oarierei for:aate. 

Procesul liquaţiei este mai complex decît în sticle, 
deoarece frita suporta gi alte modificări la elaborarea glazurii^ 
astfel se explică faptul că în cazul în care liquaţia nu este fi-
nalizată în frite ea poate continua la ard̂ r̂ea glazurii^ 

La o Qxaî inare atentă majoritatea glazurilor prezintă 
nici înţepc^turi ̂ atorită «tulelor de gaz care se elimină la sfîrşii-
tul arderii* Se Mmarcăs 

- efectul favârabll al litiului, datorită pe de o paa>-
te structurii de liquaţie^ iar pe de altă parte realizării unei 
vîscozităţi optimw a topiturii; 
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- orice compus care duce la o cristalizare {jrosieră 

înrăutăţeşte aspectul suprafeţei prin foniarea de defecte numite 
••coajă de ou**; 

- o supâ afaţă gen "oglindă" se obţine în condiţiile 
realizării unei vîscozităţi optime (în jur de 2000 poise) şi a 
unei tensiuni superficiale de peste 300 dyne/cm. 

li-STALAÎ'IB PILOT Pliî'îRU PiVBlilCAEiiA PLĂCILOR 
1)2 MIAxiTA PEILi PiiOCBDSUL ARDERII RAPIDE 

Cercetările întreprinse» prin care s-au stabilit com-
poziţiile de mase şi glazuri şi parametrii teimologici au furnizat 
toate datele necesare proiectării şi execuţiei instalaţiei de fabri-
caţie a plăcilor de faianţă prin procedeul arderii rapide. 

4«1. Linia tehnologică 

' Instalaţia,pilot, realizată şi pusă în funcţiune, are 
o capQcitate de prelucrare de 200 m^/24 ore ardere biscuit şi gla-
zură, respectiv 60.000 m^/an produs finit. 

Instalaţia are în componenţă un singur cuptor, pe care se 
arde alternativ biscuit sau produs glazurat, prin reglarea parame-
trilor funcţionali la valorile prescrise. 

Utilajele componente asigură prelucrarea pe fazele flu-
xului de fabricaţie începînd de la materiile prime şi pînă la obţi-
nerea produsului finit - placa de faianţă. 

Lîlateriile prime plastice-caolin şi argilă-se delaiază 
în bazin delaior cu elice pînă la desfacerea corApletă, cînd se ob-
ţine o barbotină omogenă cu greutatea litrică de 1600-1620 g/l; pen-
tru corecţia fluidităţii barbotinei, în delaior se pot adăuga elec-
troiiţi. 

îJateriile prime degresante, dozate conform reţetei, la 
care se adaugă cca. 10^ în greutate component plastic pentru menţi-
nerea în suspensie, se macină în mori cu bile, raport material:bile: 
apă de 1:1,8:0,6 pînă la o fineţe corrspunzînd restului de + 1 
pe sita 0063, rezultînd o barbotină fluidă cu greutatea litrică 
de 1600-1620 g/l. 
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^ Cele două barliotlne se amestecă şi se sltează pe si-

ta HT^ratoare cu ţesătură 02 (^e după oare liartoliina 
finală se menţine su^ agitare lentă 24 ore pentru omogenizare 
conqpletă* 

Barbotina astfel obţinută se usucă în ̂ |:t4mi2orul cu 
duză^ rezultînd pudra de presare cu caracteristicili|ii: 

- umiditate 
- greutate voluuietrică 960-980 g/l; 
granulome triat 

rest pe sita^ mm 0^5 Oyi Q»3 0^2 0»1 01 
% 10-14 18-22 32-36 18-22 6-10 0-2 

Pudra se îusilozează timp de 24 de ore pentru uiO.-
formizarea umidităţii graiiulelor şi se sitează pe sita 071 pen-
tru îndepărtarea particulelor a4:loLierate# 

Operaţiunea de fasonare a plăcilor se execută cu o 
presă hidraulică^ instalaţia pilot fiind dotată cu o presă 
tip PYE de 250 tone» . . 

Presarea se realizează în două etape^ cu o primă 
fază de cpmpactare-dezaeraret uriiîată de presarea finală* 

Plăcile proaspăt presate au o umiditate de 4^5%$ 
astfel că în vederea arderii necesită p.uscare pînă la umidi-, 
tatea re..ianentă de sub 0^2^* 

Operaţiunea de uscare se poate efectua sau ou plă-
cile suprapuse în pile (faţă în faţă) aşezate pe cărucioare 
sau containere în uscătoare tip tunel cu aer cald în contra-
ourenSi» sau monostrat în uscătoare rapide verticcLle* 

In cadrul lucrărilor de cercetare s-a realizat un 
uscător vertical^ varianta "cu piepteni" pentru uscarea rapidă 
a plăcilor biscuiţi Instalaţia pilot este dotată cu un uscător 
tuiiel* 

La ieşirea din uscător» plăcile sînt îxicărcate pe 
conveiorul cu role şi intră la arderea biscuit în cuptorul ,eleo-
tric cu role, utilaj prototip de 24 m lungime şi 750 mm lăţimef| 
capacitatea de ardeare 400 m^/24 ore. 

Cuptorul electric monostrat cu role a fost proiec-
tat şi realizat în cadrul cercetărilor prin care s-a, asimilat 
telinolocia de ardere rapidă a plăcilor de faianţă. 

Plăcile biscuit sînt preluate la capătul de ieşire 

BUPT



- 107 ---
al cuptorului gl stocate în containere în vederea cjlazurării. 

Pentru clazurare» staţia pilot are în dotare g iiictala-
ţie pe care ae executa succesiv uroatoarele operaţiuui: 

• alimentarea auto^tă sincron cu viteza conveiorului 
cu role al cuptorului; 

• secţiunea de polizare a niuchiilorî 
• secţiunea de desprăfuire; 
- secţiunea de preumidificare; 
- secţiunea de glazurare cu peliculă; 
- secţiunea de cl«2Urare prin pulverizare; 
• secţiunea de curăţire a canturilor; 
- secţiunea do lê âtura cu coiiveiorul cuptorului» 
Secţiunile de ̂ lazurare au viteze reglabile. Caiititatea 

de glazură depusă pe placă gJt aspectul suprafoţei se realizează prir 
regîarea paraxaetrilor funcţionali ai instalaţiei (viteză de avans, 
debit barbotiiiă ̂ azură, viteze rotaţie discuri, tanbur etc.). 

Instalaţia de ̂ azurare funcţionează siiicron "în tande:̂ *̂  
cu cwtorult plăcile cu {^azura crudă fiind preluate pe conveiorul 
cu role al cuptorului prin GisteLiul autoniat, fără stocare interr:»-
diară sau intervenţie din partea personalului de supravo^iere. 

Paza uri;:ătoare gi ultiiaa a procesului oexî olô iic este 
arderea {glazurii, rezultînd produsul finit - pl̂ .cile de faianţă 
care se sortează §i ambalează în vederea expedierii la beneficiari. 

Produsele fabricate prin tehnolc£;ia descrisă întrunesc 
toate caracteristicile tehnice gi funcţioiiale iapuse prin standarde 
pentru plăci de faianţă. Datorită menţinerii la valorile prestabili-
tet practic fără abateri, a tuturor paraLietrilor pe fluxul de labri-
oaţie, produsele rezultate sînt de calitate superioară, cu o remr-
cabilă cô istanţă a dioensiunilor, aspectului şi nuanţelor chiar la 
cele oai sensibile glazuri. 

4*2. Uscarea rapidă 

Uscarea repnzintă ima. din fazele cele mai iiaportanta 
în tehnologia produselor cerauice. 

Teoria uscării ceraaioe, care se referă în Liod tradiţio-
nal la produsele fasonate prin turnare sau în stare plastică,. nu 
este suficientă pentru explicarea fenoiaeaelor care se petrec în tiiu-
pul uscării unul produs ceramic fasonat prin presare sexuiuscată. 
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aşa ciun este cazul plăcilor de faianţă /108/« 

Practica a demonstrat că uscarea unui corp ceramic 
fasonat prin presare semiuscată poate fi mai dificilă decît în 
cazul produselor fasonate plastic sau prin turnare* 

Aspectele energetice ale uscării corpului ceramic 
presat seiuiuscat» în conducerea procesului de uscare» nu pri-
vesc numai asigurcirea stabilităţii volumetrice şi integrităţii 
mecanice a produsuluii astfel» suH 10*12^ umiditate apa prezen* 
tă în produs nu mai poate fi considerată complet liberă» ea 
fiind legată de solid» în parte de forţe de tip capilar» iar 
în parte de forţe de tip electrostatic. Datorită acestor forţe» 
energia pentru ruperea le imaturilor» deşi dependentă de natura 
şi structura fiecărui corp ceramic» este superioară în toate 
cazurile celei necesare pentru evaporarea apei libere. In par-
ticular, forţele de tip electrostatic pot să ducă prin ele în^ 
sele.la constituţii de apă cu densitate superioară lui 1 kg/dm^; 
o asemenea apă este puternic legată de componentul argilos şi 
de aceea numai cu administrarea unei energii puternice poate 
fi eliberată /109»110,111/. 

In uscătorele tradiţionale» vagoneţii cu plăcile a-
şezate în stivă parcurg tunelul de uscare în cantracurent cu a-
erul cald» durata procesului fiind comparabilă cu a arderii bis* 
cuiţ (40-80 ore). 

Deşi toată căldura este recuperată de la cuptor» 
procedeul» pe iSLngă dublarea stocului interfazic şi lungirea 
ciclului, de fabricaţie» nu permite automatizarea procesului» 
respectiv integrarea uscătorului într^o linie conveer de ardere 
rapidă monostrat /112»113/» 

S-a studiat» de aeeea» soluţia constructivă de uscă-
tor în regim rapid» care asigură uscarea individuală a plăcilor» 
în condiţii teoretice optime. 

In funcţie de felul produsului supus arderii» adică 
plllci neglazurate (care se pot răsturna) sau plăci,glazurate» 
se alege varianta constructivă a uscătorului. Astfel» pentru 
uscarea plăcilor de faianţă biscuit şi a gresiei natur se uti-
lizează varianta "cu piepteni"» iar pentru plăcile glazurate» 
prin una sau două arderi» variata "cu talere". In toate cazu-
rile» uscătorul are un traseu vertical» care pentru varianta 
"cu talere" poate avea şi o prelungire în plan orizontal atunci 
cînd considerente constructive liuiitează înălţimea utilajului 
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Uscătorul rapid e bazat pe principiul schiLibului ter-
mic prin convecţie piln intermediul aerului cald recuperat de la 
cuptorul monostraţ de ardere rapidă» 

Principiile de funcţionare ale unui uscător rapid sînt 
prezentate în fig.64 în care sînt evidenţiate trei zone de trata-
ment a materialului: 

ALIMENTARE 

/ 
' U M E D B 

' P I 

jlj 

Fig.64.Schema funcţională a uscătorului 
rapid vertical 

- zona A: ventilarea produsului în condiţii de umidi-
tate relativă ridicată a aerului de uscare şi la temperaturi mai 
coborîte. Această fază trebuie să permită destinderea tensiunilor 
de compresiune din placa proaspăt presată şi eliminarea sau redu-
cerea diferenţelor de umiditate din masa produsului; 

- zona B: uscarea "umedă" a produselor; 'în această 
zonă procesul de deshidratare traversează stadiul de echilibru al 
umidităţii între mediul ambiant al uscătorului şi produsul ceramic 

- zona C: deshidratarea finală şi eventuala încălzire 
a produsului /117,118,119/. 

Cum se vede, practic s-au transferat la uscarea rapidă 
aceleaşi concepte care în mod obişnuit se foloseau la uscătoarele 
tunel. Elementul calitativ nou este rapiditatea mare a uscării» 
permisă de faptul că în uscătorul rapid procesul de desi.idratare 
poate acţiona. numai asupra unui sin̂ ûr strat. 

Randamentul industrial al ̂ .rocesului de uscare rapidă 
va fi deci condiţionat atît de factori specifici ai a a t e r i a l u l u i 
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ceramic ce se tratează (formu, compactitatet caracteristici chi-
mico-fizice) cît şi de factori extorni care ţin de 'concepţia 
constructiva a instalaţiei de uscare /120,121J22/« 

Diagrana de conducere a uscării rapide industriale 
este redată în fi^. 65 în cane sînt specificate şi cele trei 
zone (AtBtC) convenţionale ale uscătoruluf /114,123/« 

10 20 30 40 50 Minute 

Pic.65. - Diagrama de conducere a uscării rapide: 
A«-curba umidităţii relative a aexiilui; 
B-curba temperaturii aerului; Ocurlia 
umidităţii amestecului (deshidratare) 

liodel experiziiental de uscat or rapid 

Pe baza datelor de literatură s*a procedat la proiec<* 
tarea şi execuţia unui model experimental de uscător XBpid verti-
calf varianta "cu pinteni". 

Uscătorul funcţionînd cu aer cald recuperat din zona 
de răcire a cuptorului^ capacitatea lui de uscare s->a corelat ou 
cea a modelului experimental de cuptor electric monostrat cu role« 

Dimensionarea constructivă a avut la bază calculul 
termic al uscătorului^ pornind de la o capacitate a utilajului 
de 40 kg/h» cît avea şi modelul experimental de cuptor /124»125t 
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126/ rezultînd UTiiiutoarGle cciisuiiiur."l teoretico: 

- consum speci.fic de aer uscat 125 L^^kg apă evaporată; 
- consulii specific de căldură 2500 kJ/Lg apă evaporată. 
Pe baza datelor de calcul termic s-a procedat la dii..en-

sionarea modelului experii:;eutal de uscător rapid /109^114,115,127/ 

Flg.: 66 
Uscător rapid ver-
tical (.xiodel expe-
ili-iental) 

.Transportul produsului util în interiorur uscătorului 
este asigurat de un co-.veior cu l.'Hit de care susî̂ ine "pieptenii» 
a căror "dinţi" susţin produsul util. Construcţia este în întregi-
me metalică, avînd izolaţia teriaică di., vată miiierală (fl-.66). ' 

La ciclul de ardere de 45 ::.inute ţinînd sear̂ia de vite-
za dG avansare a plăcilor pe vatra de role a modelului experimental 
de cuptor, pentru o durată a uscării de 48 ininute 7109,110,115/ a 
rezultat lun-iiiiea activă a conveiorului uscătorului (Je 42 etaje de 
uscare, iar luînd în calcul ş± bucla inferioară de întoarcere o lun-
oine totală de 2,90 n. 

Consaaiul real de căldură pentru 1 kg de apă evaporată 
este de 15540 kJ/kg (sau 3700 kcal/kg) şi poate scădea pînă la 
12400 : : J / k s (sau 2950 kcal/kg) prin recircularea --entului de us-
care 7118,129,130/. 

P.andair.entul terniic al uscătorului: 

/IG/ 
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undes 

t • căldura latentă de vaporlzare a apel» determinată 
la temperatura materialului la uscare (temperatu-
ra tenaimetrului umed). J/kg /124tl31/. 

Din diagrama pentru 1-150 kJ/kg» 0,65 şi 
©2 • 30®C, rezultă - 37®C, iar din /125/ tabel LVI r -
2407 J/kg^ 

2407 

n teoretic " — « /19/ 

2407 >2 real ' li^T^ ' ^^^^^ ^^^^ 

2407 
^ posibil - » 19,4% /21/ 

12400 

Pe baza datelor experimentale s-a proiectat un us-
cător rapid - varianta pilot avînd unaătoarele caracteristici 
principale: 

• productivitate: 200 kg/h; 
- temperatura aerului la intrare: 120®C; 
- temperatura aerului la iegire: 30®C; 
- consum de căldurăi 132^000 kj/h; 
•dimensiuni de gabarita 

- luogime 2980 nm; 
- lăţiLme I38Q mm; 
- înălţime 3920 mm. 

4*3r Cuptor electric monostrat cu role pentru 
ardeii rapidă a plăcilor de faianţă 

Progresele realizate în tehnologia arderii plăcilor 
ceramice începînd din anii •50 au la bază un complex de factori, 
din care manţionămi 

- cunoaşterea Liai profundă 9 fenomeitelor care au loc 
în cursul arderii con^oziţiilor ceramice; 

- creşterea costului energiei; 
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- creşterea voluraului producţiei şi diversificarea 

sortimentelor, ca urniare 2 solicitărilor pie jii; 
- cerinţe da craştare a productivităţii muxicii; 
- afirmarea tehnologiei de monoardere; 
- dezvoltarea unor concepţii noi în piToiectarea cup-

toarelor; 
- realizarea de sisteme Ingenioase de raecanizare, au-

tomatizare şi autoreglare în domeniul cuptoarelor» 
I'ăcînd o succintă privire retrospectivă asupra evolu-

ţiei cuptoarelor, remarcăm că dacă în prima jumătate a secolului 
nostru s-a impus cuptorul tunel cu yagoneţi, începînd cu deceniul 
al şaselea a apărut în Europa cuptorul cu role monostrat /5t9,129/, 

Natura sursei de energie a evoiuat şi ea, de la gaz 
de generator la gaz natural, combustibil lichid (derivate ale pe-
trolului) şi în sfîrşit energia electrică. 

Opţiunea pentru una sau alta dintre aceste surse a 
fost determinată de disponibilitatea şi preţ, dar.cu implicaţii 
profunde asupra randamentului energetic^ respectiv asupra consumu-
lui specific de energie /8,130,131/. 

LIodul de realizare a traiisportului produsului util în 
interiorul cuptorului cu fmicţionare continuă a evoluat şi el: dacă 
la cuptoarele tunel tradiţionale se foloseau vagoneţi pe şine, la 
următoarele generaţii de cuptoare apare placa refractară suport 
glisanoă sau rulantă (pe role sau bile), placă pe cere produsul ce 
se arde poate fi aşezat într-un singur strat sau în stivă de mică 
înălţime, pentru ca arderefi monostrat să utilizeze transportoare 
cu role sau cu plase, grinzi păşitoare sau transportul pe pernă 
de aer» 

Căutările care au dus la adoptarea noilor soluţii au 
urmărit reducarea cantităţii de căldură pierdută ca şi restrînge-
rea sau eliminarea accesoriilor refractare suport pentru ardere, 
cum sîntj stelaje, casete, plăci etc» /132-135/. 

Durata ciclului de ardere s-a putut reduce de la cîte-
va zeci de ore în cazul cuptoarelor tunel cu vagoneţi la mai puţin 
de o oră în cuptoarele monostrat» 

Viteza mare de încălzire şi răcire a produselor, speci-
fică arderii rapide, este reedizabilă numai prin amplasarea plăci-
lor în strat unic şi expunerea lor schimbului termic pe ambele 
feţe /136,137.13«/. 

Cuptoarele de ardere rapidă monostrat se caracterizează 
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printivo înaltă elasticitate în funcţionare (permit schimbarea 
în mers a fcriaatelor) şi printr-o redusă inerţie terinică, ceea 
ce race posibilă schimbarea diâ raniei de ardere sau pornirea 
şi oprirea instalaţiei în timpi scurţi /23»139»140/." 

Transportul produsului util în interiorifl. cuptoru-
lui monostrat de ardere rapida se poate face cu plăci refractare 
suport^ platforme refractare glisante, vagoneţi uşori cu picicŷ  
roşe din oţel refractar, grinzi păşitoore,vatră cu role sau pe 
-pernă de aer» 

In prezent^ soluţia vetrei cu role, fără plăci su-
port, este cea mai răspîndită^ Absenţa refractarelor suport, pe 
lîn^ă. reducerea cheltuielilor de investiţii, asigură schimbul inp-
tens pe ambele feţe ale plăcilor şi consumuri energetice minime 
/U1.147/. 

4«3«1. ILIpdel experimental de cup*or 
electric monostrat cu role 

Cercetările privind arderea rapidă monostrat a plă-
cirlor de faiartţă au impus de la început construirea modelului 
experimental de cuptor, întrucît în ţară nu se găsea în func-
ţiune nici un utilaj similar /148»149/. 

S-a ales soluţia vetrei cu role îmbrăcată într-o in^ 
cintă termoizolată. Cercetările efectuate ,pe un prim tronson de 
cuptor electric cu rezistai a permis verificarea calculelor de 
dimensionare a principalelor elemente constitutive cum sînt 
conveiorul cu role, izolaţia termică, distribuţia rezistori-lor, 
sistamul de reglare a curentului în rezistori» 

Fluxul caloric prin radiaţie "Q" spre încărcă-
tură în funcţie de distanţa "1" la emiţător 

• • » t 
S S = S = « 3 = = S i : - = = : = S = : = = — = — = = = =3= = t : = = = = 1 3 

1 (m) Q im/ah. 
0»1 303 
0,3 221 
0,6 147 
1 96 

s s : 3 = 3 = = = = = = 2 = : = = z = = s = = = = = = :==: = = — = = = — = = 
• • : < 

Acest prim tronson experimental de cuptor a fost 
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îmbunătăţit succesiv, ajua^îndu-se la un model de cuptor electric 
monostrat cu role în lun£;irne de 6,5 n şi lăţime utilă 0,60. O 
secţiune prin zona echipată cu rezistori este redată în fic.67. 

_ deton refroc/or /zqlgnt 

Corom/go re^rgdorâ u^oQto 
, 6:;//ea d/n ̂ Ibro cerom!^ 

• / ^Soro d/n co/'duro o'e ̂ J//cfu 
ko/6 i/fh o^/ /^e/rgc/of' 

dorp d/n corcutode sihc/a 
Caro mi do termouoJOn/6 

' ^ /o/d m/nero/o 

-r T 

y . 

N \ \ 

Pig.67» - Lodel experimental de cuptor electric 
monostrat cu role - secţiune transversală 

La realizarea incintei termoizolante s-au utilizat 
materiale refractare şi izolaiite cu caracteristici superioare, 
cum sînt: cărăiîiizi refractare izolaîite, beton termoizolator, fi-
bre ceramice, vată minerală /15C-158/. 

Rolele s-au executat din ţeavă de oţel refractar 
15 SUC 250, avînd dimensiunile j6 38x5 mm ş± lungimea 1500 Lim, iar 
interaxul 70 mm. 

Pentru arderea plăcilor de faianţă, deci la tempera-
turi maxime de rê -im de pînă la IIOO^C, soluţia cu role metalice 
este mai adecvată decît cu role cera.:iice, în special datorită li-
piturilor pe role, provenite din scurgeri accidentale de glazură 
pe dosul plăcilor • Topit ura aderă pe rola ceraiiiică degradîndu-i 
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suprafaţa şi generînd tensiuni care provoacă.fisurarea rolelor 
după ua tijnp limitat de funcţionare• Acest fenomen nu are loc 
la.rolele metalice» deoarece la răcire masa ceramică depusă pe 
metal S€ure (din cauza contracţiilor diferite)t astfel că rolele 
se autocurăţă. O geometrie deficitară a rolelor datorată aderexii-
ţelor duce la deranjarea reciprocă a plăcilor în înaintarea lor 
prin cuptor, cu consecinţe defavorabile în funcţionare (încăle-
cărit blocări etc.) care scad productivitatea şi fiabilitatea 
cuptorului 7159-167/• 

Cuptoarele electrice cu rezistoare se caracterizează 
prin puterea totală instalată, puterea în regim de lucru, dimen-
siunea spaţiului de lucru, numiirul zonelor electrice, temperatu-
ra de lucru, productivitatea şi atmosfera de lucru. 

Elementele încălzitoare se aleg, dimensionează şi 
amplasează în funcţie de necesităţile energetice, constructive 
şi de protecţia a cuptorului. 

Echipamentul electric al cuptoarelor cu rezistoare 
se proiectează funcţie de tipul de rezistoare ales şi de puterea 
necesară. 

Materialele din care se confecţionează rezistorii 
trebuie să satisfacă următoarele condiţii: 

- lipsa transformărilor de faze; 
- temperatura de fuziune înaltă; 
- refractaritate ridicată; 
- rezistenţă electrică mare; 
- coeficient de temperatură al rezist^vităţii 
scăzut; 

- rezistenţă mecanică bună la temperaturi înalte 
care să asigure lipsa deformărilor; 

- rezistenţă bună la agenţi chimici /11,12,168-170/• 
S-au experi.ientat doua tipuri de rezist ori: bare din 

carbufă de siliciu şi sîrma rezistivă (tip *'kâ thal**) fasonată 
sub fornă de spirală şi protejată în tub ,ceramic, 

Carbura de siliciu satisface parte din condiţiile 
impuse, întrucît nu prezintă transformări de faze, are temperap-
tura de fuziune înaltă şi refractaritate ridicată, dar prezintă 
neajunsuri în ceea ce priveşte rezistivitatea electrică, coefi-
cientul de ten^eratură al rezistivităţii, rezistenţa mecanică* 
Variaţia rezistenţei specifice cu temperatura superfi£i6J.ă a 
barelor de silită este redată în fig.68, curba prezentînd o ca-
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racteristică nê âtică pînă la 750-SOO®C, după care devine iar 
pozitivă. 

- Varia'iia rezisten-
ţei specifice cu 
teciperatura super-
ficiala a barelor 
de silită 

200 600 1000 
Temp. superficiala 
a elementului 

Alura caracteristicii pînă la 65G^C depinde de gradul 
de iiupurificare al niatorialului. Calculele de proiectare se fac 
luînd an considerare reaintonţa la,lC70®C sau se iau valorile din 
cui'ba de rezistentă norm. lizată Rl/H lOCO^C funcţie de temperatu-
ră 

ti 
m 

ffO 

100 
90 

\j / 

\ 
\ 

^00 800 1200 1600 
200 600 1000 1400 ^jo^^ 

Pig.69» - Rezistenţa RT electrică iiorr.ialisată 
în fu::cţie de temperatură peutru CSi 

In cursul utilizării intervin diferiţi factori care 
influenţează dui-ata de viaţă a rezistorilor din carbură de siliciu: 

• temperatura de lucru; 
- încărcarea electrică aplicată eler.Giitelor; 
- compoziţia atmosferei de lucru; 
- modul de lucru al cuptorului: continuu, intemiitentt 
- modul de funcţionare al cuptorului: continuu - dis-
continuu* 
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Temperatura de lucru şi încărcarea aplicată eleiaen-

telor este funcţie de natura produselor, productivitatea.ţil cons-
trucţia cuptomlui şi se poate detcr;-iina din caracteristica în-
cărcării superficiale admisibile a părţii incadescente în funcţie 
de temperatura incintei cuptorului în atmc.sferă normală (fi-.70 a), 
în caz fomat din niartimdn 20^ Hg, rostul N^ sau amestec 20>i Hg» 
10-15^ CO, 4-7^ COgt restul H^ (fij. 70 b) sau în amestec de gaze 
H2Şi 1̂ 2 ̂ ^ peste 2055 H^ (fi<̂ . 70 c). 

^ hoa 
p200 
^IfOO 
1000 

Piii.70. - Caracteristica 
încurcării super-
ficiale admisi-
bile a barelor 
de silită 

2 4 6 8 iO 12 f6 18 20 22 

In cazul de^^ajărilor de ^aze în procesul arderii, 
forma curbei de încărcare se modifică în funcţie de natura at-
mosferei. 

1200 1300 1A00 T cuptor rC] 

- Temperatura e-
lentelor de în-
călzire funcţie 
de temperatura 
necesară din in-
cinta cuptorului 
la diferite at-
mosfere 

Temperatura elemeutelor de încălzire este funcţie de 
temperatura necesară arderii produselor şi de atmosfera din in-
teriorul cuptorului, uşa cum e redată ftn fi^.71t în care curba 1 
reprezintă temperatura de încălzire a barei de silită JLn aer iar 
cur ÎMI 2 în atmosferă conţinînd amoniac, Mdrogen şi O:3d.d de car-
bon. Curbele 3 şi 4 se referă la elemente de încălziră din BÎzmă 
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de kanthal în aceleaşi condiţii. 
Durata de funcî ionare a elê uentelor de îxxcălzire din 

carbiuă de siliciu este nult influenţată de coiupoziţia atmosferei 
din cuptor. Substant̂ Gle bazice ca alcaiiile, elementele alcalino -
pămîntoase, oxizii elementelor grele, ca şi o serie de silicaţi 
şi boraţi cu punct de fuziune scăzut exercita la temperatura de 
funcţionare un efect de distrugere asupra barei de silită. 

Aerul şi bioxidul de carbon provoacă oxidarea progre-
sivă a carburii de siliciu care cauzează creşteri importante ale 
rezistenţei electrice. Vaporii de apă, hidrogenul şi amestecurile 
de gaze ou conţinut mare de lildrogen descompun carl&ura de siliciu. 
Amestecurile de gaze reducătoare degajate în cuptor provoacă de 
asemenea îmbătrînirea barelor de silită. 

4 / 5 1 

S 13 

I 

Cr25AI5fe70 
Cr20Al5fB75 

200 600 1000 mo"c 
Temp rez/stor 

Pig.72. - Caracteristica de variaţie a rezisti-
vităţii în funcţie de temperatura de 
lucru a rezistorului de kantlial 

Rezistorii confecţionaţi din sîrmă de kanthal satis-
fac condiţiile impuse pentru eleixientele de încălzire; coeficien-
tul de temperatură a rezistivitaţii este foarte redus, aşa cuia 
se vede şi din fi^.72. Pe de altă parte, durata de viaţă a rezis-
torilor de sîrmă spiralată protejată în tub ceramic este mult pre-
lungită datorită separării de atopsfera cuptorului şi de (ineren-
tele) solicitări mecanice. 

.Compararea în funcţionare a rezistorilor are mai multe 
aspecte: caracteristici, eficienţă, fiabilitete, întreţinere. 
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Din punctul de vedere,ad comportării alectrioe» car^ 

bura de siliciu^ prezentînd o caracteristică de rezistivitate -
temperatura ne liniară, iiipune asigurarea unui surplus de tensiune 
pentru pornire de trei orijuai mare decît tensiunea de.regim^ la 
care trelDUieî să se ţină set̂-tia ̂ i de gradul de înliâtrînire care 
duce la creşterea rezistivitaţii* 

In ceea ce priveşte eficienţa» barele din carbură de 
siliciu au suprafaţa de radiaţie mai mică decît rezistorii din 
sîrmâ spiralată* Pe de altă parte^ datorită rezistivităţli neli<» 
niare în funcţie de temperaţurăt durata de intrare în recim a ba-* 
relor de silită esto mai mare ca a rezietorilor din kanthal^ rai-
portul fiind de circa 3 la 1» datorită caracteristicii de rezis-
tivitate - temperatură licăre^ rezistorii de kanthal pot prelua 
înclLrcarea maxiiuă chiar din laomentul cuplării tensiunii de aii-
uentare• 

Pierderile ene^etice prin capetele rezistorilor care 
traversează zidurile laterale sînt inconparabil mai reduse în ca-
zul sîrnei do kanthal. cu diaiiietro de 4—3 mţ^ faţă de barele de 
silită» ale cilror capete în̂ jroşate au diametrul de 22 mm» 

Si. din punctul de vedere al fiabilităţii^ rezisto-
rii spiralaţi din sîrmă rezistivă protejaţi în tub ceramic sînt 
Guperiori barelor din carbură de siliciu» a căror rezistenţă la 
încovoiere redusă le face foarte sensibilei 

Prin separarea de atmosfera cuptorului» durata de 
viaţă a rezistorului se prelungeşte apreciabil; barele de silită 
îa cox.tact cu atmosfera cuptorului înbatrînesc» astfel că,după 
pri.̂ ela IOC ore de funcţionare rezistivitatea lor creşte cu 

Rapiditatea montării şi eficacitatea întreţinerii 
este de asemenea un criteriu important în exploatare* Din acest 
punct de vedarâ» barele de silită se înlocuiesc mal ^reu» avSLnd 
fragilitate ridicată» implică decuplarea cuptorului de la reţea 
ua tiijUp relativ mai mare ca in cazul rezistorilor din sîrmă da-
torită sistemelor de realizare a contactelor mai complicate şi 
apoi trebuie avut in veddxe şi faptul că barele ramase au rezis-
tivitate sc>4mbată» astfel oa s-ar recomeuida înlocuirea întreg»-̂  
lui set de bWre legate în serier 

Este de metiUonat că la rezistorii dlA kanthal apaz« 
un fei^men ma^etdistrictiv datorită splralărll aîrmel» fex^men 
ce diaĵ â re di^â qq rezistorul a depăşit punotul Curie demagnetl-
zare. ' 
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Toate aceste aspecte au condutila adoptarea sîrmel re-

ala tive protejată în tub ceramic ca soluţia cea mai adecvată de 
rezistor pentru cuptorul electric monostrat cu role /I71-I74/. 

In modelul experimental de cuptor rezist orii cu care 
s-a echipat zona de ardere s-au grupat în 8 circuite de re^lare^ 
din caro 4 deasupra gi 4 dedesubtul rolelor. 

Gruparea pe circuite s-a făcut pentru asigurarea unor 
viteze co.itrolate de creştere a ter̂ peraturii îix lungul zonei con-
form curbei de ardere prestabilită, respectiv un gradient termic 
admisibil care să nu pericliteze integritatea produselor 7175,176/. 

Cantitatea de căldură pentru încălzirea produselor 
s-a calculat %±nj.nă cont do faptul că viteza maxii.iă de încălzire 
pentru produse cerai.â6e va ft aceea la care tensiiaiile ivite în 
corp vor fi aproape de rezistenţa de rupere a materialului, iar în 
acest caz: 

•ad». j. / V V 

În care, pentru plăcile de faiaîiţă glazuratăr - tensiunea 
admisibilă la rupere « 200 kgf/cm^; - coeficientul de formă 
Polefltin - 0,25; - coeficientul de dilatare liniară = 
B - mqdulul de elasticitate. 

Deci: 
200.3(1-0,25)- -- ^ • 

^^adm - . , » 7500 ®CA = 125 ""c/min 
o • i O . 1 • 1 0 

valoare în concordanţă cu datele de literatură /168,169/. 
Cunoscîndu-se curba de ardere a produselor, lungimea 

cuptorului se obţine din relaţia: 
Dt, 

în cares 

Se / m / /23/ 

D - .productivitatea cuptorului, m^/h; 
t^ - timpul de ardere, h; 
®j)L " ÎJicărcătura pe unitatea de lungime a cuptorului 

m^/m (rezultă din calcul la densitatea optimă 
a plăcilor pe vatră). 
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Pentru fleô are suliftonă aferentă unul grup de rezi0-

tori legaţi în serie» de lujagime L̂ ,̂ din curlia de ardere se eta-
bil̂ esc temperaturile ^ ^ la limita cu zonele învecinate^ 

Pentru dimensionarea elementelor încălzitoare se 
p;Leacă de la densitatea fluxului termic în zona ni 

V • ' V - V - 1 > n 

în care: j « 

^ D 

O - căldura masică a ^aQterialului, J/kg«K; p 
^^ • densitatea produsului ceramic supus arderii; 
Qq - Ĝ osiiiiea de calcul a piesei. 

Se ţine seama că densitatea fluxului termic nu poa-
te depăşi valoarea: 

S ^ ^adm ̂  /25/ 

unde: 
A - conductivitatea teraică a materialului ceramic. P 

Durata încălzirii de la «p^^ la va fii 

t^ . P P P^ P^-^/ 726/ 

în care: 
m^ - masa produsului, kg; 
Ap suprafaţa încălzită a piesei* 
Transmisia căldurii în iiiteriorta plăcii suTiţiri, 

aga cum e placa de faianţă, este condiţioxiatâ de natura materia-
lului gi condiţiile de fasoriare şi caracterizată prin criteriul 
Bi<0,5« 

Căldura totală necesară în cele 4 zone va fi: 
Q - Z Q^ -/27/ 

în care: 
Qn - Qun + W ^ V ^^^ 
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undet 

Qjm - OpS («p^ - «ste căldura utilă» 

^aan - «̂ â a («an " »an-l> + V s ^ V " ^29/ 

este căldura necesarii încălzirii iustaletiilor auxiliare ş± gazu-
lui din cuptor, 

* p̂'P-tn'̂ j căldura pierdută /30/ 

Puterea electr.Lcă iiastalată îu zona n esta: 
''în 

731/ 

în care: k^ este un coeficient de si^uxanţă uvînd valorile 
lt2 ... 1,5, iar puterea cuptorului: 

7J 

/kW/ /32/ 

l l G g l a S u l autoaat al tex-peretiirii în coriforiiiitate cu c g -

rin[;elc procesului tehnologic se realizează niodificînd puterea în 
flecare subzonă prin variaţia tensiunii de aliî entare. 

^±^•73* - Schema bloc a variatorului de tensiune 
alternativă cu comanda unghiului de con-
ducţie al tiristoarelor pentru: 
a - cuptor monofazat; 
b • cuptor trifazat. 

S-a ales soluţia de variere a tensiunii de alimentare 
prin utilizarea tiiistoarelor în schema de'vai-iator continuu de 
tensiune alternativă (care permite un reglaj foarte precis al tem-
peratoL̂ ii) gi anume variacor cu coiuanda unghiului de conducţie a 
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-iristoarelor (fig.73). Tariaţia tensiunii este redată în flg,74. 

Uf 

V 
/ 

/ m n \ 
\ 

-P 0,6 Ur' Pn 

O 30° 60° 90° 120° 150° 180° 

oC ^ 

Pi-,74. - Variaţia în ti-:p g tenGiiuiii U de alimen-
tare (a) Q± variaţia valorii eficQCO a 
tensiunii U, puterii P ş± armonicii de 
ordinul 3 a tenoi^^ii (b) în funcţie de 
ur.ijliiul o< dQ coiiducţie al tiriotcarolor 

rriii liicdificaraa UÂxji.iului do cuplare, c-ire se fac«3 
prin interiiiediul unui potexxţio:::etru, se on^in variaţiile puterii, 
tensiunii gi a oureutului cup^crului, coxiforin relaţiilor: 

U 

1 + —rr 3in 
If 2 // 

sin 2 ^ 

§1 
I -

733/ 

'/34/ 

735/ 

reprezentate în 
Pe baza datelor de calcul, modelul experimental 

de cuptor a fost echipat cu resistori din sîrmă kanthal avînd 
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rezistivitatea de 1,39-̂ liom /nit respectiv o rezistenţă de 3$3J1 .. 
Fiecare din cele patru subzone a cuprins cîte 8 rezistori deasupra 
rolelor şi tot atîţia dedesubt, rezultînd un număr de 8 circuite 
de alimentare şi o putere totală instalată de 56 kW« 

Datele rezultate din funcţionarea raodelul.ui e:vperii:.ierî  
tal de cuptor au evidenţiat ur..iLitorii para-̂ etrii (tiibei 39)• 

39 
Paraî aotrii fiinctionali ai modelului experiraental 

^ . Ardero .'̂ dore P a r a m e t r u l biscuit raazură „ 
Productivityte, m /h 5f7 4,25 
Productivitate pe riiasă uscată, kg/h 50 40 
Durata ciclului de ardere, nin 30 45 
Ocnsiuiii energie electrică kVfh/h 30,4 27 
Temperatura i)lăcilor la ieşire, 70 50 
Aer cald recuperat în zona de răcire 

- debit, u?/h 330 250 
• temperatura, ̂ C 160 160 

Gaze de ardere evacuate în zona de 
preîncălzire: 

- debit, a?/h 230 170 
- temperatura, ^^ _ . 

Rezultă următoarele consumuri specifice de energie afe-
rente arderii: 
- arderea biscuit 5^3 respectiv 525 kcal/kg; 
- arderea glazurii 6,35 kWh/m^ respectiv 580 kcal/lîg. 

4.3.2, Cuptorul pilot 

Avînd stabilite . soluţiile constructive, materialele^ 
siste.iăelc de aliiaentare şi rê l̂are a -egimului termic din cuptor, 
s-a procedat la proiectarea cuptorului electric monostrat cu role, 
utilaj de .uărime pilot, integrat în instalaţia pilot de fabricaţie 
a plăcilor de faianţă prin procedaul arderii rapide /177-182/. 

Din punct de vedere constructiv, cuptorul pilot are: 
- lungiiriea 24,0 m 
- lăţimea canalului de ardere 750 ram 
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- înălţimea totala a canalului de ardere 540 nm 
din care: - spaţiul deasupra rolelor 215 mm 

• spaţiul dedesubtul rolelor 925 mn 
- număr tronsoane (a 2,0 m lungime) 12 
din care: - precuptor 3 

- preîncalziro 3 
- ardere 2 
- răcire forţată 2 
- răcire liberă 2 
- răcire cu jet 1 

- durata ciclului ,de ardere 20 min-2 ore 
(re^abil) 

- distanţa interaic de la role 
» la ţezlstori superiori 162 
- la reaistorii iriferiqri 128 mm 

- diaiiietrul rolelor 45 mm 
- pasul între role 70 mm 
- uui.iar circuite allLientr>re 30 
din care: - deasupra rolelor 15 

- dedesubtul rolelor 15 
- auiiiar circuite de roclare 10 
diii care: > deasupra rolelor 5 

- dedesubtul rolelor 5 
tronsoanele sînt realizate prefabricat în structură 

metalică modulară, îî binate la locul de montaj. 
Tronsoanele de preîncălzire» ardere şi răcire forţa--

tă sînt îmbrajcate în zidărie refractară izolantă executată din 
refractare izolante RI 23 în asociere cu fibre ceramice. Aceste 
tronsoane au prevăzute la rosturile de îinbinare eorane reglabi-
le» atît în vatră cît şi în boltă» oare au rolul da a preveni 
convecţia necontrolată a aerului în lungul zonelor» permiţînd 
astfel fixcorea regimului termic la parametrii prestabiliţi. 

La intrarea în cuptor« produsele parourg primele 
două tronsoane» aşa xiumitul "precuptor" în care se încălzesc 
pe seama schimbului de căldură în contracurent cu aerul cald 
recuperat în zona de răcire rapidă» pînă la 150-200^0. 

Apoi plăcile trec în zona de preîncălzire» cu lun-
gimea ponvenţională de trei tronsoane» unde are loc o creşte-
re progresivă a temperaturii în conformitate ou diagiama de 
ardere prestabilita» 
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Uriiiătoarele (kn&i tronsoane constituie ceea ce în cuptoa-

rele clasice se nuiî şte zoxia de ardere, în cazul nostru o porţiune 
de cuptor cu tei-iperaturp maxiran, pe care plîlcile o parcurgi la tini-
pii uzuali ai între£;ulul procea de 30-45 minute în 6-8 aiiiute. 

Produsele troc după aceste cinci tronsoane echipate cu 
rezistorl în zona de răcire forţată care consta din două tronsoane 
de cuptor, î zonă în care ele se răcesc de la tê iperatura ma&irr..:. 
de ardere la cca. 70C^C« lucirea se realizează prin iî suflarea cu 
un ve-̂ tilator a aerului rece sub foriaă de perdele reglabile şi o-
riontabile pe ancele feţe ale plăcii, schiiubul de căldură între pro-
duse Q± aer avînd loc în echicurent. 

Prin rOijilarea corespû izătoare a ;3eturilor âe aer are 
loc răcirea rapidă a plăcilor în intervalul de tê nperatură în care 
nu au loc trâ ŝforinări structurale,; răcirea celor două feţe ale 
plăcii se poate în acest fel realiza siiiiultan sau diferenţiat în 
tiup, după cum o cere tehnologia* 

In contiiiuaret pe lUi:̂ iLja a două tronsoane, în structu-
ra metcaică, plăcile traverseasp zona de răcire liberă, în care se 
răcesc pe seaiaa convecţiei naturale a aerului pîna la cca. 160-180®C« 
Ultimiul tronson al cuptorului asigură răcirea finală a produselor 
la 40-50®C (pentru a peroite manipularea) prin insuflarea directă 
de aer arece* 

Bilanţ termic de proiect 

Pentru dimensionarea zonelor cuptorului şl a izolaţiei 
texinice, iar din aceasta să reẑ JLta consuiaul energetic la ardere, 

0? o. Qs 

/oo 

O. Q^ Qf> 

/80\ 

Aoo 
400 

660 
560 

â£5 
625 

/O^ 
/OdO /060 760 60 

40 / / 

?i^«75# Conturul bilanţului de proiect 
al cuptoî ului pilot 

B-a întoteiit bilanţul termic de proiect* Conturul de bilanţ cuprin-
de zonele echipate cu rezistorl, adică preîncălzirea ei aziieTOa 

In fi^*75 oînt notate gl temperaturile în fiecare zonă 
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Iar în f1^.76 este redata curba de arlere precum şi curbe-
le ipotet4î e de variaţie a temperaturii ̂ aei 9i a temperatu-
rii pereţilor interiori în tronsoanele care conatituie contu» 
rul de liixanţ» 

5 
i 

! 

1 
1 

1 i 
L— 

TK ^ fR^ rps 3 Tk 6 TR 7 

Pis*76. Diâ prazia de ardere (curba a)» variaţia 
temperaturii msei (curba ipotetică b) 
§i variaţia tenperaturii pereţilor in-
teriori (curba ipotetică c) 

Parametrii funcţionali ai cuptorului pilot» la ar-
derea plăcilor de faianţă 150acl5Cx4f5 xm fabricate din aaaă 
gi respectiv glazură tipice de ardere rapidă sînt redaţi în 
tabelul 4C. 

lABSL 40 
laraiaetrii funcţionali ai cuptorului pilot 

P a r a i a e t r u l Afder* 
blBCUlt 

Ardere 

2 Productivitate» m /h 25 17 
Productivitate po msa uscată* kg/h 220 165 
Masa oatorialului supus arderii. 

iLS/a^ 8,800 9,700 
îlumur plucl pe lăţioe 4 4 
Pasul plăcilor iu luâ îoet mm 155 165 
Lunar placi în cuptor 620 580 
Ciclu de az^ere, oin. 30 45 

Lotaţiis 
Q^ - căldura intrată; 
Q^ căldura ieşită; 

- căldura L^terialului 
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Q^ - căldura aerului; 
Qjj - căldura cliimic necesară procesului; 
Op - căldura pierdută prin pereţi, l?oltă, vatră şi 

pierderi electrice. 

Bilanţul pe contur 
1# Căldura intrată 

A. Căldura intrată cu materialul Q^ 

i i • ̂ i V i ' 220.C.84.150 - 27720 kJ/h - 7,700 kW /36/ 

Q L • 165.0,84a50 = 20790 kJ/h « 5,775 kW /37/ 
B. Căldura intrată cu aerul ce provine din zona 

de răcire rapidă şi care are rolul de a evacua la coşul de tiraj 
natural produsele de descompunere termică. Volumul de aer s-a 
calculat în ipoteza că viteza sa în lungul cuptorului este de 
0,05 m/s. 

v^ « 3600.S.V. - 3600.0,54.0,75^.0,05 « 72,9 lîm̂ /h /3S/ 

4 " • 72,9.1,3.100 - 9477 kJ/h « 2,633 kW /39/ 

C. Căldura dezvoltată de rezistori Q^ 
£ 

2. Căldura ieşită 
A. Căldura ieşită cu aerul evacuat la coş Q® a 

^a " " 72,9.1»3.560 - 53077,2 kJ/h - 14,74 kW /40/ 

B. Căldura chimic necesară procesului 

" " 220.418,6 . 92092 kJ/h « 25,581 kW /41/ 

Qjj2 » . 165.251,16 - 41441,4 kJ/h . 11,512 kW /42/ 

C. Căldura Ieşită cu materialul Q^ 

" " 220.0,84.1060 - 195888 kJ/h » 54,414 kW /43/ 

Q ^ - M2-Cp.«S • 165.0,84.1060 - I469I6 kJ/h - 40,81 kW /44/ 
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D. Căldura pierdută prin pereţi, boltă şi vatră 

şi pierderi termoelectrice Q^ 
D^» Căldura pierdută prin pereţi, boltă şi 

vatră Qp (pierderi de natură termică) 
Datorită temperaturii diferite a fiecărui tronson, 

pierderile de căldură s-au calculat pe tronsoane, prin metoda 
indicată în literatură de specialitate /147,156,166,168,169, 

TABEL 41 
Structura izolaţiei termice 

= = = 3» = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - - = = = = = : = = = = = = = = = = = : = = = = = = = : = = = = s - = = 3 = = 3 » l 

Strat Pereţi l̂ ter̂ lj. Bclta • Tatra 
izolaţie ^ ^ ^ 

idâî JSăj-Jl rial 
1 RI 23 0,25 RI 23 
2 Pibre oe-

ramioa ^ ^ 
3 

iîotaj BIP - beton izolator cu perÔ it 

Alcătuirea elementelor constructi,ve ale cuptoi:ului 
în zonele echipate cu rezistori e afătată în tabelul 41, iar 
în tabelul 42 sînt date pierderile calculate pent.ru fiecare 
tronson^ 

TABEL 42 
Pierderi de natură termică 

«==3=sa==3îî3= 3t===========»== =====3=ss=s==«====:=i=:=:-=i==i===a3===aa 
Tronson ^empe- Gudura pierdută fkW) prin Pierderi 

Pereţi Role Boltă ' Vatră 
Q4 C laterali 

6 şl 7 
5 
4 
3 

Pierderi totale de natură termică: 
QJ . (q6.7 • Q5 QJ + Q3) ; a . 

undet z - coeficient care ţine seama că nu s-au luat în conaidc 
rare pierderile prin punţiie metalice, vizoare 

JL 
«î Q|> kw 

1100 1,806 0,525 2,885 2,550 7,766 
1000 l,i320 0,239 1,310 1,160 3,529 
825 0,670 0,197 1,080 0,957 2,904 
500 £3 = 333 = 0,400 0,120 

3 = = = = = s=3: 0,654 0,580 S333 = 3 = 3: 1,754 = 3=3= = = = = ; 
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guri de golire» orificii termocuple etc. 
2 - 1,5 

liezultă că pierderile totale de natură termică prin ele-
mentele constructive ale cuptorului electric monostrat cu role în 
zonele echipate cu rezistori vor fi: 

QJ « (7,766 + 3,529 + 2,904 + 1,754).1,5 «23,93 kW 

D. Pierderile electrice, determinate de scurt-circuite, 
micşorarea locală a izolaţiei, trecerea capetelor 
reziaterilor prin pereţi etc. 

Aceste pierderi se apreciază în raport cu pierderile 
termice ale cuptorului la valori de 0,5-1,0 din acestea. 

' « 0,7.23,93 - 16,751 kW 

Deci pierderile totale sînt: 

S " "" ^P " ^^ /46/ 
încheierea bilanţului: Q^ « Q^ /47/ 

qJ + Q3 - Q® + Qu -H Q^ + Qp /48/ 

QJ - (14,74 + 25,581 + 54,414 + 40^631) - (7,700 -i- 2,633) 

QJ « 125,083 kW 

Q^ « (14,74 -l- 11,512 40,81 40,681) - (5^775 + 2^633) 

Qj - 99,335 kW 

Consum specific calculat de energie electrică la arde-
rea plăcilor de faianţă în cuptorul pilot: 
Arderea biscuiţi 

. QJ 125,083 P 
— ^ .5,003 m / u ? 

sau 
125^083 

« 0,568 kWh/lce - 490 Iccal/kg 
220 
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Arderea glazurat 

Q| 99,335 , 2 5,843 kWh/m'̂  

sau 
99,335 
165 

17 

0,602 kWh/]^ - 520 kcal/kg 

După punerea în funcţiune a cuptorului pilot, date-
le de bilanţ real orar pe conturul întregului cuptor date în 
tabelul 43. 

TABEL 43 
Bilanţ real 

Denunirea• 
JSaZh k i ^ kWh/h kJ/h 

Intrări 

«a 
138,778 

4040 0,64 3897,12 0,71 
128710 19,36 117380,12 21,23 
499601 79 U9,e41 431426,88 78,06 

î otal Qj 632351 100 552704,12 100 
legirl 
< 359808 56,90 396522,4 71,74 

129522 20,48 22181,6 4,01 
11196 1,77 11091^81 2,01 

s 131825 20,85 122908,31 22,24 
m a l Q, e 632351 100 552704,12 100 

5. BEPKACTABB IZOLAI:.TB PEKTHU COi-STRUCTIA 
CUPTOABELOfi î iOLlOSTiUT Dfi ÂRDJ^ HAPIDA 

La construcţia cuptoarelor monostrat de ardere ra-
pidă, cerinţe constructive şi funcţionale impus realizarea e-
lementelor de înclaidere - pereţi, tavan şl vatră - cu greutate 
mică, dar mai ales cu {grosime cit mai redusă /183»184/« 

imaterialele refractare izolante, fie ele cără^ 
mizi, fibre sau produse nefasonate, tind tot mai nuilt să în-
locuiască refractarele dense, deşi linia de demarcaţie cu a-
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cestea din urmă devine tot mai vagă de vreme ce cărămizile izolan-
te avansează spre faţa fierbite, în mtate cazuri constituind ele 
însele întreaga zidărie a cuptorului /185tl86/. 

Un avantaj imediat care decurge din utilizarea refrac-
tî relor izolante constă în scăderea greută|li cuptorului atît pe 
seama zidăriei refractare cît şi a aceleia a greutăţii scheletului 
me talie /187-190/* 

Cuptorul de ardere rapidă monostrat a plăcilor cerami-
oet pxin însăşi sistemul său constructiv^ beneficiază de toate a-
vantajele pe care le-au adus refractarele izolante: gabarit şi 
greutate redusă^ posibilitatea prefabricării şi transportului ca 
tironsoane gata pentru asamblare^ inerţie termică redusă» unifomi-
tatea temperaturii» flexibilitate în funcţiune /191-193/. 

Cercetări asupra realizării de refractare 
izolante pentru cuptoare electrice monostrat 
de ardere rapidă a plăcilor de faianţă 

Cercetările asupra maselor şi glazurilor de ardere ra-
pidă pentru plăci de faianţă au condus la realizarea de compoziţii 
ceramice care se ard la teraperaturi care nu depăşesc llOO^C* 

Pe de altă parte» adoptarea arderii electrice prin în-
călzirea cu rezistori previne apariţia de zone sau porţiuni supra-
încălzite local» aşa cum e cazul în jurul arzătoarelor la cuptoare-
le cu combustibil gazos^ 

In aceste condiţii de exploatare» zidăria reiractară 
izolantă a cuptorului electric monostrat cu role pentru arderea 
pj?oduselor de tip faianţă se poate realiza integral utilizînd re-
fractare izolante care se încadrează în grupa 23 conform ASTii C-155, 

Paî ticularităţile constructive ale cuptoarelor mono-
strat cu role impun realizarea de pereţi şi în general elemente 
de închidere cu grosime şi greutate redusă, cu bună stabilitate 
dimensională^ Asemenea elemente constructive se realizeaăă integral 
din refractare izolante /194-197/. 

Refractarele izolante pentru cuptoare monostrat cu role 
trebuie să satisfacă o serie de cerinţe ţinînd de densitate, rezis-
tente mecanice la rece şi la cald» stabilitate dimensională şi să 
prezinte valori scăzute ale conductivităţii termice» atît la te^ 
peratura ambi^tă» dar mai ales la temperatura de utilizarift /198 -
201/. 
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Toate acestea sa pot întruni prin creerea unui ala^ 

tem în oare atît faza solidă cît şi structura de pori aă contri-
buie la realizarea cerinţelor specifice produsului^ 

Pînă în prezent, cele mai raspîndite refractare i-
zolante din clasa luată în discuţie aînt pe l»ază de şamotă ou-
litică în care s-a realizat o structură de pori prin diferite 
procedee tehnologice /202-208/. 

Dintre metodele de porizare, cele indicate de lite«-
ratura de specialitate pentru realizarea de produse cu deanitee» 
te sub 0,6 kg/da^ 9I porozitate peste 759̂ 9 care să asigure 
formanţele cerute produsului^ ar fi expandarea 9! înspumarea 
/209-211/. încercările efectuate, apelînd la aceste două proce-
dee,nu au condus la rezultatele scontate, datprită în special 
variaţiei mari a parametrilor şi dificultăţii dlTijăril poro-
zitaţii. 

In aceste condiţii s-a apelat la metpdş introduce-
rii de adausuri combustibile (în asociere ca descompunerea uno-
ra din componentele amestecului) cu toate că indicaţiile biblio-
graf ioe prevedeau prin această metodă o porozitate rno-r̂ m̂  de 
65>» /212-215/. Cercetările întreprinse au condus la realizarea 
unui produs refractar izolant pe bază de anortit de sinteză, cu 
porozitate dirijată /2l6-2ie/. 

De ce anortit 7 Pentru a răspunde la această între-
bare, ne vom referi mai întîi la fenomenele care intervin în me-
canismul transmisiei căldurii la încălzirea corpurilor ceramice 
poroase. 

Se că în materialele dielectrlce aşa cum sînt 
cele două mase ceramice luate în discuţie, transjQisia căldurii 
se datorează vibraţiilor reticulare, a căror natură nearmonică 
determină atenuarea undelor termoelastice în interiorul produşi^ 
lui. 

Amplitudinea vibraţiilor depinde de conţinutul de e-
nergle (temepartura) al pcurticulel respective» 

Dacă se crează o diferenţă de temperatujră într-un 
cristal, atomii din partea mai. caldă vibrînd cu amplitudine mare 
vor transiiilte energia lor atomilor învecinaţi 9I frontul undei 
termice se va deplasa de-a lungul cristalului cu viteza sunetului. 

Particulele cristalului fiind amplasate într-o 
structură tridimensională, continuă, cu cît este mai simplă 9I 
mai slmtriei reţeaua, cu atît este mal puţin eficientă la ate-
nuarea undei frontale. Dacă atomii aînt legaţi în .-îiolecule jnarl 
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şi reţeaua este mai puţin simetrică, traversarea sistemului de-
vine mai dificilă şi conduce la o conductivitate mai scăzută. 

Deci faza solidă este indicat să aibă o densitate cît 
mai scăzută^ o structură cristalină ma puţin simetrică, adică o 
structură mineralogică complexă, ca şi o dezvoltare roai puţin avan-
sată a edificiilor sale cristaline. 

Revenind la cele două hiase în discuţie, se gtie că 
mulitul cristalizează rombin fiind un silicat cu structură insula-
ră, pe cînd anortitiul cristalizează în lamele tricline şi arş 
structură spaţială; densitatea niulitului este 3, iar a anortitu-
lui 

Aceste consideraţii eWdenţiază că o masă anortitică 
este liiai adecvată sub aspectul Qaracteristicid ̂ e termoizolaţie 
decît o masă mulitică. 

Pe lingă conductivitatea fazei solide, în corpurile 
poroase se manj.festă şi un mecanism de transfer de energie prin 
radiaţie termică. La te!nperaturi normale şi medii, contribuţia sa 
este foarte mică şi depinde în mare măsură de indicele de refrac-
ţie optică al materialului, însă crşte rapid cu temperatura. 

In materialele opace, porii acţionează ca centre de 
dispersie şi reduc substanţial efectul coixductivităţii datorate 
radiaţiei. Cu cît este mai mică raza porului, cu atît este mai e-
ficient efectul de dispersie. S-a constatat că porii mari, cu dia-
metrul peste 0,5 mm, favorizează puternic mecanismul de radiaţie, 
ceea ce are ca efect creşterea accentuată a coeficientului de con-
ductivitate termică la temperaturi de peste 700^0. 

De asemenea, prezenţa fazei vitroase în peretele poru-
lui influenţează negativ calităţile termoizolante ale produsului. 

Radiaţia este diminuată la produsele în care macroporii 
nu depăşesc 0,5 mm şi posedă o micrAporozitate de ordinul a 3a5 
din porozitatea totală, microporii avînd diaLietrul de pînă la 20 
/m şi preferabil forma plată. 

Ori, realizarea unei asemenea porozităţi s-a constatat 
experimental că este destul de dificilă în cazul maselor de şamotă 
muOitică, dar posibil de obţinut în procesul de sinteză a masei 
anortitice. 

5.2. Obţinerea da refractare izolante din anortit 
Pentru obţinerea masei de anortit s-a aplicat metoda 

sintezei prin sinterizare. 
Amestecul de materii prime a fost astfel calculat 
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îftcît să fie cît mal apropiat de co:ripo2iţia oxidică teoretică a 
anortitulul (20,1^ CaO; 36,7^ Al^C^; 43»2S6S102). 3-a utilizat un 
amestec de argile refractare gi/sau caolinurl cu eventuala corec-
ţie de alumina hidrat, iar ca aportor de oxid de calciu şi toto-
dată liant la rece s-a folosit ipsosul. 

Pentru porizare, îâ reţetă s—a folosit rumeguş (de o 
anumită granulaţie)» dar s-a luat în considerare şl porizarea 
creată prin descompunerea termică a sulfatului de calciu hidra-
tat. 

Componenţii, aflaţi la gradul de fineţe optimă, s-au 
amestecat cu apa şi apoi înainte ca ipsosul să înceapă pfiaâ, masa 
se aduce în matriţă; după terminarea prizei ipsosului, produsul 
se scoate din matriţă şi se introduce direct la ardere. Procesul 
de ardere trebuie astfel condus încît efectul exoterm de ardere 
a ingredientelor organice să se suprapună cu efectele endoterme 
datorate evaporării apei şi a proceselor de descompunere care se 
petrec la aaemenea temperaturi. Cu această precauţie, arderaa se 
poate face la 1260-1300®C, nivelul temperaturii maxime depinzînd 
de compoziţia materialului şi lungimea diagramei. 

Produsul ars rezultat constă dintî -o masă preponderent 
anortitică a cărei prozitate deschisă în general depăşeşte 75S5; 
şi celelalte caractcristici fizico-mecanice, ca şi forma* şi dis-
tribuţia dimensională a porilor sînt Bdecvate, contribuind la 
ê ccelentele calităţi de termozilaţie ale produsului. 

In urma experimentărilor s-au tras următoarele conclu-
zii cu privire la parametrii procesului de sintezăt 

- compoziţia amestecului de materii prime trebuie să 
fia cît mai apropiată de cea teoretică a,anortitulul; oxizii în-
soţitori proveniţi din impurităţile materiilor prime (BgO, PegO^t 
TiOg» LîgO etc.) substituie parţial în reţetă oxidul de calciu din 
conţinutul teoretic al anortitulul; 

- conţinutul în oxizi fondanţi trebuie să fie limitat, 
astfel încît să se prevină apariţia fazei vitroase în peretele 
porului; 

- oxisii care participă la reacţia în fază solidă cu 
fonaare de anortiti trebuie să provină în cadrul sistemolui în 
urma reacţiilor de descompunere în cursul procesului de tratament 
termic. • ' 

Porozitatea este influenţată dai 
- fineţea fiecărui component.al reţetei; 
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- conţinutul în apa de fasonare;^ 
- conţinutul de întiredient organic gi.gaoot propriu; 
- viteza procesului de ardere. 

5.3. Instalaţie pilot de fabricaţie a 
refractarelor izolante anortitice El 23 

Cercetările privind stabilirea tehnologiei de fabrica-
ţie a refractarelor izolante RI 23 au furnizat toate datele nece-
sare pentru proiectarea şi realizarea instalaţiei pilot la fabri-
oaţie a acestor produse. 

Instalaţia ş-a dimensionat pentru o capacitate de pro-
ducţie de 40 t/an, cu care să asigură necesarul anual pentru doua 
cuptoare monostrat cu role de capacitate industriala. 

Schema fluxului tehnologic este redată în fig.??. 
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î'ig*??. - Schema fluxului tehnologic 

Materiile prime utilizate în reţeta de faWcaţie sînt 
redate în- tabelul 44. 

Vtilajele componente ale instalaţiei pilot au fost 
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proiectate pentru prelucrarea şarjelor da 120 kg echivalent 
aiaterial uscata şarje care asigură realizarea producţiei pla-
Biificatê  

TALSL 44 
Compoziţia oxidică a materiilor prime 

Comnonant PC Pe303 TiO^ CaO MgO' K^O 

Caolin B 11,5 52»56 32,84 1,06 0,26 0,80 0,40 0,14 0,84 
AlUQluă hi.» 
clratată 34,5 62,20 0,01 0,28 
ţamot 42«10 37,96 0,82 16,^ 0,30 0,90 
Ipsos mode-
lai 59,9 2,05 0^66 0,39 37,80 

Seţeta de fabricaţie ai calculul şarjei de lucmi 
pentru condiţiile concrete de fabricaţie din instalaţia pilot 
sînt date în tabelul 45. 

TAI3EL 45 
Reţeta gi şarja de lucru 

Hr. 
crt, CompoBant 

C 3 S = :-: = = = =.: = 

Reţeta 
% p . q . Umidita-

tea - % 
Sarfa 
ks 

1. Caolin 3 47,3 56,3 16 67*600 
2 . Alumină hidratată 7 .9 9.5 10 10,600 
3. Ipsos modelaj 21,3 26,2 26,200 
4. Samot propriu 0-0,2 mm 6 7 ,2 7,200 
5. Samot propriu 

C,2-0»7 mm 3 , 8 4 ,6 4,600 
6. ..̂ umê uş răşinoase 

0»8-2 mm 13,2 15 ,8 30 22,600 

TOTAL 100 120 138,800 

Apa 94 55 113 94 

Dozajul de apă are o deosebită importanţă în asigû -
rarea consistenţei optime de fasonare» întărirea blocurilor sru-
de» cît şi asupra caracteristicilor px̂ odusului finit. 

Tehnologia do lucru este următpareat caolinul şi 
lu.:J.na hidrat se macină în moara cu bile împreună cu întreaga 
cantitate de apă din reţetă» ol>ţinîndur-se după 30-60 aiţiute « 
barbotină fluida cu greutatea litrică 1280-1320 g/l oare trece 
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inte^al prin sita 0063; eventualele iiupurităî -i aînt reţiiiute la 
golirea morii pe o sită vibratoare cu 950 coh/cm^. 

In paralel, cele doua sorturi granulouetrice de gamot, 
împreună cu rumeguşul şi ipsosul se amestecă uscat într-un mala-
xor cu cădere liberă timp de 1-2 minute^ respectiv pînu la onoge-
niziarea completăm 

Barbutina se aduce în malaxorul special pentru pastă -
utilaj prototip realizat prin cercetare - iar amestecul uscat în 
pîlnia aceluiaşi malaxor. După -punerea în niişcare a paletei, se 
deschide şibărul de sub pîlnie care lasă să troacă amestecul us-
cat în malaxor. Amestecarea durează 1 minut, după care pasta re-
zultată este golită direct în tiparul special pentru fasonarea 
blocurilor de for:.iat a 5 cărămizi noriixale (plus adaû iul aferent 
contracţiei la ardere şi tăierii la dii:iensiuni). 

După aproxii.;ativ 30 de minute blocurile se întăresc, 
astfel că pot fi manipulate pentru introducerea la ardere. In ve-
derea arderii, produsul nu se usucă ci se introduce în cuptor di-
rect cu umiditatea de fasonare. Pentru ardere, blocurile cu dimen^ 
siunile 650x300x80 mm se aşează pe ,platforma vagoneţilor în pozi-
ţie verticală (pe cant cu baza 650x80). 

In cursul arderii, blocuiile suferă cbntracţii do 
6-85â, însoţite de uşoare deformări. Fasonarea finală la dimensiu-
nile cărămizii normale se face prin tăierea la marina cu două dis-
curi - utilag special proiectat şi executat prin cercetare, asigu-
rîndu-se astfel perfecta paralelitate a feţelor. 

Căderile la tăiere se reutilizează în reţetă ca şamot 
propriu, cu rolul de material de ui:iplutură şi mineralizator în 

^ o I 
I I IM . .1 
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Fig.7&. - Difratoiîrama masei anortitlcergSJfŢn 
I . 
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procesul de foriiiare a anortitului. 

Produsul iii 23 se prezintă ca o masa poroasa de cu* 
loare albă sau alb-galbui, în a cărei spărtură Be mai poate re-
cunoaşte sporadic habitusul sraiiulelor de rumeguş. 

Structura şi textura produsului iau naştere ca urma-
re a reacţiilor în fază solidă în cursul procesului de ardere. 

produsul ars rezultat constă dintr-o masă preponde-
rent anortitică (£1^*78). a cărei porositate deschisa este de 
V̂ îi; foriiia porilor se vede în 

Pio«79» - lorma porilor, x 160 

iiistô rama şi fuiiciia de repariţie a porozitătii 
cînt redate în fi^.SO. 

100 % 

80 
70 
60 
50 
kO 
30 
20 
10 

10 100 jum 1000 

llistocraiiîa gi funcţia de 
repartiţie a porozităţii 

^i celelalte caracteristici fizico-mecaniee sînt 
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adecvate (tabel 46)* 

Structura produsului este practic integral cristalinăt 
din piinct de vedere mineralogic constituentul prepcnd rent fiind 
fejdspatul plageoclaz-aiiortltulp prezent cu edificii cristaline 
bine dezvoltate decelabile difractometric în procent de peste 

TABEL 46 
Caracteristici fizico-niecaiiice * 

C a r a c t e r i s t i c a U/M" • Valoare 
Densitatea aparentă ka/dJir' 0,52 
Rezistenţa la compresiune la rece daîT/cm̂  17 
Dilatarea termică reversibilă 1100®C 0,6 
Contracţia liniară permanentă 1200°C % 0,2 
Rezistenţa la compresiune la cald. 
la 1200°C^ % 0,16 

Kota; ̂  exprimata ca procent de deformare după menţinerea 1,5 ore 
sub sarcina de 0,7 kgf/om^ 

Conductivitatea termică, măsurată prin metode firului 
cald, are următoarele valori (tabel 47); 

TABEL 47 
Conductititatea termică 

^e 200 400 600 ' 800 1000 

A» W/jaK 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 

Instalaţia experiî entală ezite pusa î^ funcţiune la 
întreprinderea beneficiară, lucrează la capacitatea proiectată şi 
produce cărămizi refractare izolante cu forinat normal sau special 
care sînt comercializate sub denumirea "Cărămizi Sanex RI 23"• 

C O I f i L l Z I I 

Cercetările întreprinse au avut ca obiectiv asimilarea 
în ţara a teiinologiei de fabricaţie a plăcilor-de faianţă prin 
procedeul arderii rapide^ 

Pentru realizarea acestei tehnologii au fost parcurse 
mai multe etape distincte^ 
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1« Crearea bazei materiale pentru desfăşurarea cerce-

tărilor prin proiectarea şi realizcurea unui prim model experimexw 
tal de cuptor de ardere rapida, cu încălzire electrică^ întrucît 
în ţară nu se găsea un utilaj similar. 

2. Stabilirea compoziţiilor oxidice şi de materii pri-
me precum şi a telinologiei de elaborare a masei ceramice do faianţă 
pentru eû derea rapidă. 

2.1. In vederea stabilirii coiapoziţiilor de ardere 
rapida, s-a constatat 6:::peri:2Qntal că masele de faianţă destinate 
arderii lente în cuptoare tunel ca şi unele mase cu adaus de material 
de uiiiplutură prearse ,nu se comportă corespunzător la vitezele mari 
de încălzire şi răcire, respectiv nu asigură terminarea reacţiilor 
care să conducă la formarea structurii şi texturii finale a cio-
bului cei'amic. 

2.2. S-a studiat întreaga gamă de compoziţii de mas4 
de faianţă posibil de realizat din punct de vedere tehnologic care 
s-au localizat în sistemul cuaternar CaO-UgO-AlgO^-SiOg, în ale 
căror reţete de fabricaţie au intrat alături de caolinuri şi ar^ 
eile skamul wollastonitic şi talcul. 

2.3. S-a urmărit influenţa conţinutului de wollas-
tonit asupra parametrilor tehnolocici ai maselor şi structurii mi-
neralogice a ciobului ars, pe ba«a cărora s-a stabilit compoziţia 
optiiioă de masă de ardere rapidă. 

O atenţie specială s-a acordat studierii wollastoai-
tului, a rolului său în compoziţiile ceramice destinate arderii ra-
pide, constatîndu-se că skamul wollastonitic de Băiţa Eiîior poate 
fi utilizat ca atare (fără o preparare minieră pentru înobilare) 
in reţetele de riase de ardere rapidă, întrucît bună parte din mine-
ralele însoţitoare nu deranjează acest regim de tratament termic. 

Avînd în vedere că minereul de talc din zăzămîntul 
Le^ea%-Cerlşor, jud. Huneadoara, este puternic iiupurificat cu car-
bonaţi care ar avea influenţă negativă în procesul de ardere rapidă, 
s-a limitat conţinutul de talc din reţete la procente care să pună 
în valoare mai ales efectul sădi favorabil în oJeraţiOnea de presare 
ser:ii uscată. 

3ra stabilit dia^ama optiioă de €Lrdere biscuit 
a masei ceraiidce. U-a constatat că durata mâniaiă a ciclului de 
dere biscuit în râo4.eltil experiiaental şi cuptorul electric pilot 
este de 30 minute, iar temperatura igiaximă 1060^C. 
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S-au efectuat experimentări pentru punerea la 

punct a unei diagrame adecvate arderii discuit în cuptorul electric 
cu role a maselor de faianţă silico-calcaroasă pe bjază de carljonaţî  
constatîndu-'se că ele se pot arde pe diagrâ na de 45 minute şi teip̂  
peratura maximă 1060-107C®C» 

2^6. S-a constatat că fenomenul "iniiriă albă" care 
apare în plScile de faianţă la arderea biscuit rapidă în cuptor 
electric nu afectează calitatea şi durabilitatea produsului. 

3. Stabilirea compoziţiilor oxidice şi de materii pri-
me precum şi a tehnolo£̂ iei de elaborare a glazurii pentru faianţa 
arsă rapid. 

3«1« S-au studiat compoziţii de glazuri adecvate ar^ 
derii pe diagraiiie de mai puţin de o eră. S^a cercetat modul de for^ 
mxo^ a glazurii pe placa de faianţă în condiţii-le arderii rapide, 
formarea şi dezvoltarea stratului intermediar glazură - ciob, struc-
tura Glazurilor şi factorii care influenţează calitatea suprafeţei. 

Cercetările asupra foiinării glazurii pe ciobul de 
faianţă au permis optiiaizarea diagramei de ardere, constatîndu-se 
experimental că o durată totală de 45 minute, cu palier 6 minute 
la 106C®C este cea mai adecvată arderii glazurii în cuptorul elec-
tric monostrat cu role. 

3#2. In privinţa stratului intermediar, s-a constatat 
că formarea acestuia este avantajată în cazul maselor calcice pe 
bază de wollastonit, cînd în el apar silicaţi de calciu cu diferite 
raporturi între oxizi. 

S-a stabilit tehnica experimej::.tală pe .tru evidenţi-
erea formării stratului intermediar, a cărui grosime în cazul masei, 
glazurii şi diagraiaei de ardere cercetate este de 5 )Mm, fiind deci 
mult mai dezvoltat decît indică unele date din literatura de spe-
cialitate. 

3.3» S-a constatat, în ceea ce priveşte structura 
glazurilor, că cele tipic fritate, aşa cum sînt ele cuxxoscute din 
tehnologia tradiţională de fabricaţie a fiaianţei, nu conduc în con-
diţiile arderii rapide la suprafeţe de bună calitate. 

S-au stabilit compoziţii de fri'te precum şi adausuri-
le optime care prin arderea rapidă să permită foimt?rea de glazui'i 
bine întinse, lucioase, în perfecc acord cu ciobul ceramic suport. 

Observaţiile, prin microscopie optică şi electronică 
asupra glazurilor du diferite compoziţii au arătat că structura de 

BUPT



144 r 
liquaţle este cea mal adecvată pentru reaUlsarea unor supra-
feţe glazurate de bună calitate» 

4# Realizarea instalaţiei pilot productive ou capa-P citate a de 200 in Voră. 
In prima etapa s-a studiat procesul de uscare 

rapidă, realizîndu-se un,prim model experiiaeiitaL de uscător rapid 
verticalt care a permis uscarea în condiţii teimologice şi eco-
nomice competitive a plăcilor de faianţă proaspăt presate în timp 
de rnnj puţin de o oră« Kodolul de usoător rapid conceput este in» 
tegrabil într-o linie conveer de fabricaţie a plăcilor de faian^ 
ţă, el eliminînd operaţiunea de stivuire a plăcilor proaspăt pre-
sate* Datele obţinute din cercetările pe modelul experiiueutal s-au 
folosit la proiectarea unui uscător vertical de mărime pilot» 

S-a proiectat şi realizat un prim model ex-
perimental de cuptor electric monostrat cu rolo^ pe care 3--a 
studiat comportarea compoziţiilor de mase şi galzrui pe diferite 
diagrame de ardere^ s-au testat materialele de construcţie a 
cuptorului şi s-au experir.ientat soluţiile constructive» siste-
mele de autoiuatizare şi autoreglare ale regimului termic • 

4.3» Pe basa datelor experiinentale privind compo-
ziţiile de mase şi glazuri şi parai.̂ etrii telinologici de prelu-
crare pe fazele succesive ale fluxului de fabricaţie s^a proiec-
tat şi realizat staţia pilot de aî dare rapidă, cu o capacitate 
de prelucrare de 200 ore. Iiistalaţia, dotată cu im cup-
tor electric monostrat cu role, avînd luxigimea de 241 m şi lă̂ -
ţimea utilă 750 mm, este pusă în funcţiune şi lucreaaa la capa-
citatea proiectată. 

Observaţiile asupra coi..portăi ii în timp, ca şi 
determinările de bilanţ onergQti;̂  au dGiUonstrat că arderea fa-
ianţei în cuptor electric cu rolo ecte o alternativă valabilă 
la arderea cu combustibil fosili superiorii . ̂  

5, Realizarea de refractare izolante cu caracteris-
tici cerute de regimul de lucru al cuptorului de ardere rapidă. 

5.1. Pentru asiguraraa materialelor necesare cons-
truirii cuptorului electric monostrat cu role s-a cercetat şi 
realizat .redusul refractar izolant cu caracteristicile cerute 
de rê îmul de lucru al acestor cuptoare. 3-a sintetizat o masă 
anortitiiă avînd porozitatea dirijată, care se re^rcă prl^ 
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densitate scăzută, constanţă dimensională şi mai ales valori mici 
ale conductivităţii termioe la rece şi la cald, care o recoiaandă 
pentru fabricarea de cărămizi cu care se înzidesc cuptoarele de 
ardere rapidă. 

Din acest material, cod ill 23, s-a realizat zidăria 
refiâ ctară î iolar.tlL a cuptorului (jloctric î onostiat cu role din 
staţia piloo dG ardere rapidLl, zld^ile caro ae ^^rezl itci. î.x cele maj 
uune cc.idî icUii clupă uii ::iara nui.xclr de cicluri de fil̂ ĉ ioiiare. 

5•2. Pe baza datelor de cercetare s-a proiectat ş± 
realizat gi eete pusă în funcţiune instalaţia de fabricaţie a re-
fractarelor izolante 3J. 23 cu capacitatea de 40 t/an, inclusiv uti-
lajele specifice acestei tehnologii. Produsul refractar izolant 
R1 23 e^te deosebit de solicitat nu numai la construcţia cuptoare-
lor de ardere rapidă din industria ceramică, dar şi a a^e^atelor 
termice din industria constructoare de magini, industria chiLdcă 
şi petroclii.:dcă. 

Dauclo ob'ţinute priii cercetările cârc fac obiectul 
prezentei teze au fost preluate în proiectele de modoriiizara ale 
instalaţiilor de fabricaţie a plăcilor de faianţă din sectorul in-
dustriei liitvlerialelor de constiucţii. 
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