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ТС -3   МДК 03.02.
Тема: «Сушка керамических полуфабрикатов»
          Проработать тему, законспектировать в тетрадь.
Прислать фото работы в тетради  на почту.
Учебник: Л.М. Сулименко « Общая технология силикатов»   стр. 192-195.
Учебник  имеется в свободном доступе  в интернете.
Лекция.

Сформованный сырец-полуфабрикат направляется на сушку. Значимость сушки, которая сопровождает получение всех силикатных материалов, в производстве керамики особенно велика, так как только в этой ветви силикатной технологии сушке подвергают не сырье, а сформованный полуфабрикат.
 Сушка — искусственный или естественный процесс удалении влаги из материалов, протекающий при условии, что парциальное давление водяных паров на поверхности высушиваемого материала больше, чем в окружающей среде. Для удаления влаги из материала при сушке необходимо подвести определенное количество теплоты, соответствующее теоретическому расходу на испарение удаляемой влаги и компенсацию тепловых потерь в сушильном устройстве.
Сушка керамического полуфабриката должна обеспечить необходимую прочность, позволяющую рационально размещать его в обжигательных печах; завершение объемных изменений материала, связанных с удалением жидкости, а также предотвратить появление дефектов (трещин, разрывов, вздутий и пр.), которые  могут возникать из-за интенсивного газовыделения при испарении воды или разложении органических соединений в теле обжигаемого изделия.
Процесс сушки можно разделить на три периода:
- нагрева материала, сопровождающийся нарастанием его температуры до температуры мокрого термометра и увеличением скорости сушки до некоторой максимальной величины (dU/dt);
° постоянной скорости сушки, в течение которого поверхность материала остается водонасыщенной, убыль воды в единицу времени постоянна и приблизительно равна скорости испарения воды со свободной поверхности;
° падающей скорости сушки, когда поверхность материала уже не является водонасыщенной, и скорость сушки с уменьшением влаги падает. При этом влага испаряется в определенной зоне,  которая по мере уменьшения влажности материала перемещается от периферии зерна 
( полуфабриката ) к его центру (рис. 1).
 Процесс сушки неизбежно сопровождается усадкой материала. Если скорость диффузии воды из внутренних слоев сырца будет равной или несколько больше скорости внешней диффузии влаги с его поверхности,
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Рис. 1. Диаграмма сушки полуфабриката:! - период прогрева; II - период постоянной скорости сушки; III - период падающей скорости сушки; .
IV - гигроскопическое состояние; 1 - влажность; 2 и 2’ - температура поверхности и центра; 3 - скорость сушки; 4 - градиент температуры;
5 – усадка


то усадка будет происходить равномерно без возникновения больших напряжений внутри изделия. Если же скорость диффузии влаги с поверхности изделия будет больше скорости диффузии из внутренних слоев (например, при большой скорости и температуре теплоносителя), поверхностные слои его сохнут заметно быстрее внутренних, что приводит к короблению, деформации и растрескиванию изделий. Даже микроскопические  трещины,  невидимые глазом, могут в ходе последующего обжига привести к существенному ухудшению качества и даже к разрушению изделий.
Сушка глиняных изделий может производиться в естественных условиях, однако в этом случае она зависит от погоды и идет очень медленно (7—20 сут. в зависимости от начальной влажности и га- габаритов изделия). В основном используют искусственную сушку, кто значительно сокращает продолжительность производственного цикла. Сушильным агентом, как правило, служит воздух, нагреваемый до определенной температуры в зоне охлаждения обжиговых агрегатов или в специальных нагревательных устройствах (паровых калориферах и др.). Очень часто в качестве сушильного агента используют дымовые газы от обжиговых печей.
Оптимальный режим сушки, подбираемый опытным путем, должен обеспечивать получение высококачественных бездефектных изделий с заданной влажностью в возможно короткие сроки с наименьшими затратами теплоты и энергии. Допустимая скорость сушки определяется в первую очередь пластичностью высушиваемого материала и влажностью полуфабриката. Чем выше пластичность и влажность массы, тем больше усадка полуфабриката и тем осторожнее должен быть режим сушки.
Поскольку конкретный способ формования изделий определяет влажность формуемых масс, то, соответственно, выбор режима сушки полуфабриката тесно связан со способом его формования. Проще и быстрее можно высушивать полуфабрикат изделий, отпрессованный из полусухих порошков, отличающийся малой влажностью (до 8—10%) и, следовательно, отсутствием существенных объемных изменений при сушке.
Ускорение процесса сушки и уменьшение брака может быть достигнуто увеличением скорости внутренней диффузии до скорости внешней диффузии, тщательной обработкой массы и уменьшением начальной влажности изделия, уменьшением воздушной усадки массы за счет введения отощающих добавок, повышением капиллярности масс за счет введения электролитов. Наиболее действенным и экономичным способом увеличения скорости внутренней диффузии является предварительный подогрев массы, например при увлажнении ее не водой, а паром.
Для сушки кирпича используют сушилки периодического (камерные) и непрерывного действия (туннельные).
Сушилка камерная (рис.5.7) может быть выполнена из кирпича, шиферных плит или алюминиевых листов с утеплителем из шлаковаты или базальтового волокна. Ширину рабочей камеры выбирают с таким расчетом, чтобы пакеты на поддонах можно было загружать с помощью электропогрузчиков, длина камеры составляет 3—5 м, а высота 2—2,5 м.
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Загрузка, все стадии сушки и выгрузка полуфабриката происходят в одном рабочем пространстве через определенные промежутки времени. Сырец подается в сушилку на вагонетках. Удельный расход теплоты составляет 8.4—10,4 МДж на 1 кг испаряемой влаги. КПД камерных сушилок составляет 15—30% при использовании дымовых газов печей и 37—51 % при паровом обогреве с рециркуляцией. Их недостаток — значительные потери времени (до 10%) и теплоты при загрузке и выгрузке изделий, что является естественным следствием периодичности работы, а также неравномерность сушки. 
В тоннельных сушилках непрерывного действия стационарные условия сушки обеспечиваются в каждом участке сушилки, причем сырец последовательно проходит каждый участок в процессе высушивания. Процесс сушки полностью завершается за время прохождения сырца через сушилку.
 	Тоннельные сушилки непрерывного действия — прямые тоннели, в которых перемещаются вагонетки с сырцом. Теплоноситель движется противотоком, его температура и влажность меняются по длине печи и поддерживаются постоянными во времени для отдельных зон. Длительность сушки для кирпича-сырца составляет 40-46 ч. КПД тоннельных сушилок составляет 23-45%. Благодаря непрерывности и равномерности процесса сушки, постоянству режима, отсутствию потерь времени на загрузку и выгрузку срок сушки в тоннельных сушилках на 20—30% меньше, чем в камерных, а производительность таких линий на 15—20% выше, что ведет к снижению себестоимости на 2—3%. В настоящее время около 70% изготавливаемого кирпича сушат в тоннельных сушилках.  
       Их преимущества: непрерывность процесса сушки, высокая степень механизации, постоянство температурного и влажностного режимов.      Недостатки: несколько больший расход теплоносителя, высокая металлоемкость и более сложная переналадка тепловлажностного режима при изменении ассортимента высушиваемых изделий.
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Puc. 5.7. Cxema KamMepHOro cyumna:

1 - nogsopsLme KaHansi; 2 - wenu;

3 - OTBOAAWMN KaHan; 4 — PenLCOBLINA NYTb;
5 — CywmnbHan pama; 6 — uapenue





