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ТС -3   МДК 03.02.
Тема: «Производство изделий тонкой строительной керамики».
          Проработать тему, законспектировать в тетрадь.
Прислать фото работы в тетради  на почту.
Учебник: Л.М. Сулименко « Общая технология силикатов»   стр. 218-222.
Учебник  имеется в свободном доступе  в интернете.

Лекция.

Тонкая керамика — группа материалов с тонкозернистым и однородным по структуре керамическим телом, разделенная по плотности на два класса: плотные спекшиеся и неполностью спекшиеся мелкопористые. К первому классу относят: твердый фарфор (хозяйственный, технический, электротехнический, химический и др.); мягкий фарфор (хозяйственный и художественный); тонкокаменные изделия (кислотоупорные). Ко второму классу относят: полуфарфор (хозяйственный, технический, санитарнотехнические изделия, облицовочные плитки и др.); майолика и фаянс (хозяйственная посуда, декоративные изделия и др.).
  Изделия тонкой керамики изготовляют на основе трехкомпонентных традиционных сырьевых масс,  включающих пластичное сырье, отощающие материалы и плавни в отношении примерно(%—масс.):50:25:25. В качестве пластичного сырья используют каолины и огнеупорные беложгущиеся глины с минимальным содержанием вредных примесей (Fe203 + ТiO2 не более 1%). Для повышения пластичности масс возможно введение 17—30% низ- коспекающихся глин с содержанием не более 1,5% Fe203 и 1,25% TiO2 В качестве отощающих в тонкокерамические массы вводят жильный кварц, чистые кварцевые пески или тонкомолотый бой неглазурованных изделий. Плавнями служат полевые шпаты, пегматиты, сиениты, а также материалы, содержащие щелочеземельные элементы (мел, доломит). 
  Тонкокерамические массы требуют особенно тщательной подготовки. При этом на каждом ее этапе должна быть гарантирована защита керамической массы от загрязнения красящими оксидами. Для измельчения сухих глинистых материалов применяют глинорезки, молотковые дробилки, дезинтеграторы. Тонкий помол непластичных материалов производят в шаровых мельницах периодического или непрерывного действия сухим или мокрым способом с использованием в качестве мелющих тел кремниевой гальки, фарфоровых шаров или шаров из высокоглиноземистых масс типа «Уралит». Длительность помола составляет 6—12 ч. Глинистые материалы после грубого измельчения распускают в воде в лопастных или пропеллерных мешалках.
Формуют тонкокерамические изделия из сухих порошков, пластичных масс и жидких шликеров, но, как правило, во всех случаях первый этап приготовления тонкокерамической масс — получение шликера. Этот способ обеспечивает наилучшее разрушение природной структуры глин и его преимущество — высокая однородность исходной шихты.
Для подготовки первичного шликера отдозированные и измельченные непластичные материалы и глинистый шликер смешивают в пропеллерной мешалке 40—90 мин и пропускают через вибросито для очистки от крупных включений. Усреднение и хранение массы осуществляется в сборных бассейнах лопастными тихоходными мешалками. Обычно полученный в мешалках шликер имеет влажность 50—65%. Для снижения ее в шликер вводят электролиты (жидкое стекло и др.), позволяющие при сохранении текучести снизить влажность до 32—33%. 
    Из жидких шликеров методом водного литья можно изготовлять изделия как простой формы (плитка), так и сложной (санитарно-технические изделия). Однако учитывая положительные стороны шликерного способа подготовки масс (высокое качество) и его недостатки (повышенный расход топлива), большую часть шликеров подвергают предварительному обезвоживанию. Для  формования пластическим способом его обезвоживают на фильтрпрессах до влажности около 25% (рис. 1). При производстве высококачественных изделий дополнительно дважды повторяют обработку массы на вакуум-мялках сначала в массозаготовительном, а затем в формовочном цехе. При этом из массы удаляются вредные примеси. 
Для подготовки масс к полусухому прессованию шликера обезвоживают в распылительных сушилках (рис. 2). Суспензию распыляют через форсунки, расположенные тангенциально к внутренней проверхности сушильной камеры. Сушка капель суспензии происходит во взвешенном состоянии в течение 15—30 с в противотоке с потоком теплоносителя. Распылительная сушка позволяет механизировать процесс и дает возможность получать пресс-порошки из практически сферических гранул практически одного размера (30—40 мкм), обладающих высокой сыпучестью. Выбор способов подготовки масс и формования определяется видом изделий тонкой керамики.
 Сформованный полуфабрикат подвергают сушке. Для изделий тонкой керамики наряду с традиционными способами конвенктивной сушки в сушилках с воздушным или паровоздушным теплоносителем применяют и другие способы сушки. Чаще всего используют радиационный метод, когда сушильным агентом также является воздух, но он служит в основном для отвода влаги от высушиваемых изделий, а нагревание изделий и выделение влаги происходят за счет радиационного нагрева от теплоизлучателей (газовые беспламенные горелки, электролампы инфракрасного излучения и др.).[image: C:\DOCUME~1\1801\LOCALS~1\Temp\FineReader12.00\media\image2.jpeg]
Рис. 2 
Схема распылительной 
сушилки: 1 - сушильная камера; 2 - калорифер;
 3 - вентилятор; 
4 - распылительные форсунки; 5 - коническое основание
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Рис. 1. Схема камерного пресс-фильтра: 1 - канал подачи шликера; 2 - нажимная плита; 3 - каналы отвода фильтрата; 
4 - фильтровальная плита; 
5 - фильтровальная ткань

  Высокочастотная сушка основана на превращении электрического тока частотой (1—6 МГц) в тепловую энергию при прохождении через влажное тело. В этом случае полуфабрикат сушится не только с поверхности, но и по всему объему, что приводит к существенному сокращению времени сушки.
 Специфическая операция в технологии тонкой керамики — глазурование. Глазурь — тонкое (0,1—0,3 мм) стекловидное покрытие, образующееся при обжиге на керамическом изделии в результате плавления ее компонентов, нанесенных на изделие в виде водной суспензии.  Глазурование повышает атмосферо- и химстойкость изделий, их водо- й газонепроницаемость, улучшает эстетические и декоративные свойства. В то же время правильно подобранная глазурь «залечивает» поверхностные трещины полуфабриката и повышает прочность изделий при сжатии на 40—50, при изгибе - на 30-40%.
  Сложность подбора глазури состоит в том, что, с одной стороны, температура ее плавления должна строго находиться в пределах интервала спекшегося состояния, так как розлив глазури на пористом изделии приводит к ее впитыванию в подложку, а розлив на плотном изделии — к стеканию. С другой стороны, хотя при обжиге глазурь взаимодействует с подложкой и образуется промежуточный слой обеспечивающий их сцепление, глазурь и подложка имеют разный температурный коэффициент линейного расширения (ТКЛР) и различие между ними более чем в 20—30% приводит к трещинообразованию (цеку) или отслаиванию глазури.
  По температуре розлива различают глазури: тугоплавкие, предназначенные для глазурования фарфора, с температурой розлива 1250—1400°С, и легкоплавкие, предназначенные для глазурования фаянса гончарных изделий, с температурой розлива 900—1250°С.
 Сырьем для приготовления тугоплавких глазурей служат полевой шпат, кварц, каолин, а также добавки мела и магнезита. Исходные материалы подвергают совместному мокрому помолу в шаровой мельнице и полученную водную суспензию наносят на изделия.
Для снижения температуры розлива лекгоплавких глазурей в них дополнительно вводят соли щелочных или щелочноземельных элементов, а также соединения свинца. Поскольку легкоплавкие глазури содержат водорастворимые компоненты, а также оксиды свинца, исходную шихту подвергают фриттованию — сплавлению с частью кварца, входящего в состав глазури. Это необходимо, так как водорастворимые компоненты, переходя в глазурный шликер, вызывают нарушение однородности получаемого покрытия за счет их концентрации в поверхностных слоях, а свинец обуславливает его токсичность. При фриттовании в результате взаимодействия с кремнеземом водорастворимые компоненты шихты становятся нерастворимыми, а свинец содержащие соединения — нетоксичными. Полученный стеклообразный состав (фритту) гранулируют, выливая в воду, гранулы измельчают мокрым помолом с добавлением недостающих компонентов, и полученный глазурный шликер наносят на изделия. Соответственно такие глазури называют фриттованными, а тугоплавкие, не подвергаемые предварительной обработке, сырыми.
По прозрачности глазури различают на глухие и прозрачные Цвет и непрозрачность глухих обусловлены введением специальных добавок-глушителей (оксиды олова, циркония, цинка и др. выделяющихся в глазури в виде микрокристаллов соответствующей твердой фазы. Их наносят на облицовочные плитки и санитарно-технические изделия из фаянса и полуфарфора, изготовленные с использованием окрашенных глин.
Окраска цветных прозрачных глазурей также обусловлена введением красителей — оксидов или солей металлов с переменной валентностью (Сu, Ni, Со, Сr, Мп). Растворяясь в глазурном слое, красители придают ему соответствующий оттенок вследствие образования окрашенных силикатов.
Нанесению глазури предшествует очистка поверхности от жирных пятен и пыли щетками или сжатым воздухом под высоким давлением. Глазурный шликер наносят на изделия разными способами — окунанием, пульверизацией либо поливом на конвейере.
Глазурование толстостенных изделий проводят после их сушки. Тонкостенные изделия во избежание их размокания в глазурном шликере и последующей деформации сначала подвергают предварительному утельному обжигу, а затем глазурованию. 
Наиболее распространенные изделия тонкой строительной керамики — плитка фасадная, плитка облицовочная и плитка для полов.
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