20.04.20.
Обратная связь: nata.markelycheva@yandex.гu

ТС -3   МДК 03.02.
Тема: «Обжиг и охлаждение керамических изделий»
          Проработать тему, законспектировать в тетрадь.
Прислать фото работы в тетради  на почту.
Учебник: Л.М. Сулименко « Общая технология силикатов»   стр. 196-201.
Учебник  имеется в свободном доступе  в интернете.

Лекция.

    Специфика высокотемпературных процессов в производстве керамики состоит в том, что в отличие от других ветвей силикатной технологии в керамике, как правило, обжигу подвергают полуфабрикат изделий. В результате физико-химических процессов, происходящих при высоких температурах, глинистое веществе и другие компоненты уплотняются (спекаются), придавая изделию прочность и плотность, т.е. полуфабрикат превращается в готовое изделие. Химические и физические процессы, протекающие при обжиге, предопределяют состав и характер образующихся фаз, их соотношение, размер, форму и взаимное расположение, а также изменение массы и объема обжигаемого изделия.
 Совокупность этих процессов, приводящих в итоге к уплотнению и упрочнению обжигаемого материала объединяют термином «спекание».  При спекании происходит переход коагуляционной структуры в конденсационно-кристаллизационную, в результате чего полуфабрикат, состоящий из слабосвязанных частиц, объединяемых преимущественно силами трения и адгезии, превращается в единое твердое тело, прочность которого предопределяется его плотностью и соответственно межатомными силами, действующими в кристаллических и стекловидной фазах.
С точки зрения изменения свойств, в т. ч. фазового состава весь процесс обжига может быть разделен на четыре периода. Их особенности наглядно иллюстрирует зависимость от температуры группы свойств, характеризующих изменения полуфабриката-изделия в ходе обжига: кажущейся плотности (р), пористости (общей П, открытой П0 и закрытой П3) и линейной усадки алин (рис.).
 Первый этап характеризует процесс до начала собственно спекания. В это время плотность и пористость практически не меняются, а линейные размеры несколько увеличиваются за счет термического расширения. Второй этап обжига — период спекания, когда наблюдается усадка материала, увеличение его плотности и снижение пористости.





[image: image1]Рис. Зависимость плотности (р), пористости (П), пористости открытой (По), пористости закрытой (Пз) и линейной усадки (бшн) керамического полуфабриката от температуры обжига. I-IV - периоды обжига

       Третий период обжига соответствует так называемому «интервалу спекшегося состояния». Это интервал между температурой полного спекания и температурой начала деформации изделия. Его величина колеблется от 10—20°С (для неспекающихся глин) до 100—250°С (для глин хорошо спекающихся). В этот период достигаются максимальные значения плотности и усадки. Наконец, в четвертом периоде может наблюдаться вспучивание материала и происходить деформация изделий за счет их размягчения, что свидетельствует о нарушении  режима обжига и «пережоге» изделий.
    С точки зрения организации технологического процесса цикл обжига керамики складывается из трех периодов: нагревания, выдержки при конечной температуре обжига и охлаждения.
   Период нагревания преследует цель нагреть изделие до заданной температуры без разрушения. В связи с этим приходится лимитировать скорость нагрева изделий, учитывая ряд факторов. Удаление остатков воды из пор при излишне высокой скорости нагрева может привести к резкому увеличению давления пара внутри обжигаемого изделия, что приведет к «взрывному» его разрушению. Если до начала интенсивного спекания материала не успевают завершиться процессы удаления химически связанной воды и разложение органических остатков, то выделение газообразных веществ в системе может привести к вспучиванию материала.
    В обжигаемом материале возможно возникновение и механических напряжений. Они могут быть обусловлены как термическим расширением отдельных его частей, так и огневой усадкой изделий. Механические напряжения, обусловленные термическим расширением, обычно возникают при нагревании до температуры порядка 1000°С.  Это заставляет замедлять или даже приостанавливать нагревание непосредственно перед началом спекания е тем, чтобы заранее выровнять распределение температур в теле изделий и создать благоприятные условия для равномерной усадки в различных частях изделий.
  Выдержка при конечной температуре должна обеспечить полное завершение химических реакций и фазовых превращений  и необходимую степень спекания материала. Эти параметры можно в известных пределах варьировать с получением аналогичных результатов, т.е. либо снижать температуру, повышая длительность обжига, либо наоборот. С технико-экономической точки зрения (расход топлива, производительность печей) более рационален короткий обжиг при высоких температурах.
   В период охлаждения в теле изделия могут возникнуть термические напряжения, обратные по знаку напряжениям, вызываемым термическим расширением. В тех случаях, когда в изделии происходит затвердевание жидкой фазы, необходимо учитывать влияние скорости охлаждения на ход этого процесса, поскольку в зависимости от условий охлаждения расплав может затвердеть в виде стекловидной фазы или закристаллизоваться.
        Обжиг кирпича производят в печах непрерывного действия — кольцевых или тоннельных при температуре 950—1050°С в зависимости от вида используемого сырья. Длительность обжига составляет: в кольцевых печах 1,5—3 сут, в тоннельных 18—24 ч. Удельная производительность печей, оцениваемая съемом в штуках условного кирпича с 1 м3, составляет для кольцевых печей 1800—2000 шт/м3, для тоннельных —4000-6000 шт/м3.
       Кольцевые печи представляют собой замкнутый обжигательный канал, в котором условно различают пять зон: сушки, подогрева, обжига, закала и охлаждения, а также там имеются пустые камеры, в которых происходит загрузка сырца и выгрузка обожженных изделий. Сам сырец в печи неподвижен. Непрерывностъ процесса обеспечивается перемещением тепловых зон за счет последовательного сжигания топлива в различных камерах. В любой момент времени почти весь канал занят обжигаемым сырцом, за исключением разрыва на одном участке в 2—3 камеры. С одной стороны разрыва происходит загрузка сырца, а с другой — выгрузка готового кирпича. Холодный воздух, поступающий через открытые ходки свободных камер, охлаждает обожженный кирпич и нагретым используется для горения в зоне обжига. Дымовые газы из зоны обжига просасываются в камеры подогрева и сушки.
        К основным недостаткам кольцевых печей относятся: невозможность получения в обычных условиях восстановительной среды, тяжелые условия труда, высокая трудоемкость обжига, трудность механизации садки и выгрузки кирпича. Это обусловливает постепенную замену кольцевых печей на тоннельные. В то же время на действующих кирпичных заводах этот тип печей достаточно распространен.
      В тоннельных печах (рис. 5.10 ) полуфабрикат обжигают на вагонетках, передвигающихся вдоль печи по рельсам. Длина каната печи составляет 65—140 м, ширина 1,1—3,1 м. Тоннельная печь имеет три зоны: подогрева, обжига и охлаждения, через которые последовательно проходит обжигаемый материал. Наличие стабильных температурных зон и перемещение материала в противотоке с горячими газами позволяет поднять температуру обжига до 1050—1100°С и интенсифицировать процесс спекания.
    Тоннельные печи по сравнению с кольцевыми обеспечивают более высокий съем кирпича с 1 м3 печного канала, при этом резко улучшаются 
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 условия труда, повышаются технико-экономические показатели, снижается брак, сокращается продолжительность обжига и создаются благоприятные условия для автоматизации технологического процесса.
     Кирпич разделяют на марки 300, 250, 200, 150, 125, 100 и 75. Высокомарочный кирпич ( M l50 и более ) должен иметь водопоглощение не менее 6%, а кирпич остальных марок — не менее 8%. По морозостойкости кирпич подразделяют на четыре марки: F 15,25, 35 и 50. Искривление ребер и граней кирпича не должно превышать 3 мм, механические повреждения не допускаются. Недожог и пережог запрещены. Первый обладает недостаточной прочностью и морозостойкостью, а второй, как правило, имеет искривленную форму.
       Кирпич керамический обыкновенный применяют для кладки наружных и внутренних стен, столбов, сводов и других несущих конструкций. Их массивность вызывает непроизводительные затраты материальных и трудовых ресурсов, увеличивает сроки строительства, удорожает его. Это обусловило организацию выпуска эффективных керамических стеновых материалов: пустотелой и пористой керамики. К эффективным относят стеновые изделия со средней плотностью менее 1450 кг/м3. Они позволяют сократить себестоимость продукции на 10—25%, трудовые затраты — на 10—30%, расход сырья — на 20—30%, расход топлива — на 10—30%.
     Кирпич керамический пустотелый изготовляют из легкоплавких глин с добавками или без них пластическим и полусухим способом. Массу для его производства готовят более тщательно, формование производят на вакуумных прессах со специальными приспособлениями (кернами) для образования пустот в кирпиче.
     Марки пустотелого кирпича от 250 до 75, по морозостойкости огне уступает кирпичу полнотелому. Его применяют для несущих  наружных и внутренних стен, перегородок и др.
     Кирпич строительный легкий изготовляют по обычной технологической схеме формованием и обжигом диатомитов и трепелов с добавкой глины или глинистых масс с выгорающими добавками. Такой кирпич имеет меньшую плотность и теплопроводность. Его выпускают размером 250x120x88 мм, плотностью 700—1450 кг/м3, прочностью при сжатии 3,5—10 МПа, морозостойкостью не менее F10.
     Изделия строительной керамики нашли широкое применение и для облицовки зданий. Наряду с высокой прочностью и небольшой массой их отличают хорошие декоративные свойства. Наиболее широкое распространение из изделий фасадной керамики получили лицевой кирпич и камни керамические лицевые.
     Их укладывают вместе с кладкой стены, и они служат не только декоративным оформлением, но и конструктивным несущим элементом. Сырьем для их производства служат глины, приобретающие при обжиге различную равномерную окраску. Предпочтение отдают глинам, имеющим при обжиге более светлые тона.
    Лицевые керамические кирпичи и камни изготовляют по типовой технологической схеме, однако сырье перерабатывают более тщательно. При использовании рыхлых, легко размокающих глин, не имеющих каменистых включений, ограничиваются следующей схемой: ящичный подаватель — дезинтеграторные вальцы — двухвальный смеситель — бегуны мокрого помола или дырчатые вальцы. При наличии в глинах каменистых включений устанавливают 2—3 пары вальцов тонкого помола. При использовании плотных глин, плохо размокающих в воде, рекомендуется сухая подготовка, а еще лучше шликерная, обеспечивающая удаление вредных включений.
         При использовании сухого способа подготовки глину дробят в вальцах грубого помола, высушивают в сушильном барабане до влажности 8—12% и направляют на склад для вылеживания. Выдержанную глину измельчают в дезинтеграторе, просеивают через вибросито, отделяют, на магнитном сепараторе включения металла. Подготовленную глину смешивают с шамотом сначала в сухом состоянии, а затем в отдельном смесителе при влажности 18—22%. Переработка массы завершается в вакуум-прессах, по выходе из которых глиняный брус разрезают на изделия заданных размеров. Сушку сырца производят в тоннельных сушилках в течение 15—30 ч при температуре теплоносителя 120—140°С, обжиг — в тоннельных печах при 900— 1100°С в течение 25—30 ч в зависимости от состава исходной массы.
        Изготовляют лицевые кирпичи и камни сплошными и пустотелыми. Лицевая поверхность может быть гладкой, офактуренной или глазурованной. Их выпускают марок 75, 100, 125 и 150,  водопоглощение — не менее 6% (для кирпича и камней из глин беложгущихся  не более 12%, из остальных глин — не более 14%), морозостойкость не менее F25.
      Кирпич и камни лицевые сплошные и пустотелые применяют для лицевой кладки фасадов, ведущейся одновременно с кладкой стен, а также для внутренней облицовки складов, заводских цехов, садовопарковых ограждений.
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