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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomoze Ci w przyswajaniu wiedzy z zakresu przygotowywania surowcow
i mas ceramicznych.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne — wykaz umigjetnosci, jakie powinienes posiadac przed
przystapieniem do nauki w zakresie niniejszej jednostki modutowe,

- cele ksztalcenia — wykaz umiegjgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

- materiat nauczania — czyli podstawy teoretyczne, ktére beda pomocne podczas realizacji
éwiczen,

- pytania sprawdzajace, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates materiat
zamieszczony w poradniku i zapoznates si¢ z literatura podana na koncu poradnika,

- ¢wiczenia, ktére umozliwia Ci nabycie umigjetnosci praktycznych,

- sprawdzian osiagniec,

- wykaz literatury, z jakiel mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W materiale nauczania zostaty omowione zagadnienia odnosnie wiasciwosci surowcow
ceramicznych, ich przydatnosci do produkcji wyrobdéw ceramicznych, urzadzen dozujacych
i wazacych, maszyn i urzadzen do rozdrabniania surowcow ceramicznych, ich mielenia,
przesiewania, typow mas ceramicznych i maszyn do ich sporzadzania, ciagu suszaco-
-mielacego gliny i przygotowania szamotu oraz klinkieru.

Podstawowym celem realizacji programu w tej jednostce modutowej jest ksztaltowanie
umiejetnos¢ przygotowywania surowcow i mas ceramicznych, jako waznych operacji
technologicznych. W ninigjszym opracowaniu umieszczono najwazniejsze zagadnienia
i opisy dotyczace prezentowanej tematyki.

Z rozdziatem ,, Pytania sprawdzajace” mozesz zapoznac Si¢:

- przed przystapieniem do rozdzialu ,Materiat nauczania’ — poznajac przy tej okazji
wymagania wynikajace z potrzeb zawodu,

- po zapoznaniu si¢ z rozdziatem ,Materiat nauczania’, aby sprawdzi¢ stan swojej wiedzy,
ktora bedzie Ci potrzebna do wykonania ¢wiczen.

- kolejnym etapem nauki bedzie wykonanie ¢wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie
i utrwalenie informacji. Wykonujac c¢wiczenia zaproponowane w poradniku lub
przygotowane przez nauczyciela, nabedziesz umiejetnosci przygotowywania surowcow
i mas ceramicznych,

- po wykonaniu ¢wiczen sprawdz poziom swoich postepOw rozwiazujac ,Sprawdzian
postepow”, ktdry umieszczono po ¢wiczeniach. Odpowiedzi ,NIE” wskazuja na luki
w Twojg] wiedzy, informuja Cie rowniez, jakich aspektow dotyczacych prezentowanej tu
tematyki jeszcze dobrze nie poznates. Oznacza to takze powrdét do tresci, ktore nie sa
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okreslongj czgsci wiadomosci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawg przeprowadzenia sprawdzianu przyswojonych  wiadomosci
i uksztattowanych umiejetnosci. W tym celu nauczyciel postuzy si¢ zestawem zadan
testowych, zawiergjacym réznego rodzaju zadania. W rozdziale 5 tego poradnika jest
zamieszczony przyktadowy zestaw zadan testowych, zawiera on:

- ingtrukcje, w ktoregl omowiono tok postepowania podczas przeprowadzania sprawdzianu,

- zadaniatestowe,

- przyktadowa karte odpowiedzi, w ktorej wpiszesz odpowiedzi.

Bedzie to ssanowi¢ dla Ciebie trening przed sprawdzianem zaplanowanym przez naliczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- stosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu czynnosci
Zwiazanych z przygotowaniem surowcOw i mas ceramicznych,

- postugiwat si¢ dokumentacja techniczna,

- stosowaé podstawowe pojecia z zakresu chemii ceramicznej,

- klasyfikowa¢ skaty wystepujace w skorupie ziemskiej,

- czytat symbole rysunkowe maszyn i urzadzen przemystu ceramicznego.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  okre&sli¢ kryteria przydatnosci surowcow,

— scharakteryzowac podstawowe surowce ceramiczne i materiaty pomocnicze,

— rozrézni¢ podstawowe surowce i oceni¢ ich przydatnosc,

— okresli¢ sktadniki masy ceramicznej na podstawie receptury,

— okresli¢ role surowcow ilastych i schudzajacych topniki oraz ich wptyw na wiasciwosci
mas ceramicznych,

—  przygotowa¢ masy plastyczne, gestwy odlewnicze, granulat do prasowania w warunkach
[aboratoryjnych i przemystowych,

—  §porzadzi¢ masy ceramiczne zgodnie z recepturami produkcyjnymi,

—  okresli¢ kryteria przydatnosci surowcow,

— rozrézni¢ urzadzenia do przygotowania surowcow i mas ceramicznych,

— postuzy¢ sig¢ terminologia z zakresu technologii ceramiczne,

— scharakteryzowaé zasady uzytkowania maszyn i urzadzen do przygotowania surowcow
i mas,

— sklasyfikowac¢ urzadzenia dozujace i wazace,

— scharakteryzowat zasady dziatania i obstugi urzadzen dozujacych

— 1 wazacych surowce i masy,

— dozowac i odwazy¢ surowce i masy,

— scharakteryzowa¢ budowe i zasade dziatania urzadzen rozdrabniajacych do surowcow
miekkich,

— scharakteryzowac¢ budowe i zasade dziatania kruszarek do surowcow twardych,

— rozdrobni¢ i kruszy¢ surowce,

—  Sklasyfikowat urzadzenia do mieleniai wyjasni¢ zasade dziatania,

— zmieli¢ surowce,

— scharakteryzowa¢ budowe i zasade dziatania oraz obstuge urzadzen do przesiewania na
sucho surowcdw i gestw ceramicznych,

— scharakteryzowa¢ budowe i zasade dziatania oraz obstuge urzadzen do przesiewania na
mokro surowcow i gestw ceramicznych,

— wyjasni¢ budowe i zasadg dziatania oddzielaczy magnetycznych,

— scharakteryzowaé zasadg dziatania mieszarek do masi gestw ceramicznych,

— scharakteryzowa¢ urzadzenia odwadniajace,

— skontrolowac przebieg pracy urzadzen do przygotowania surowcdw i mas ceramicznych,

— odczyta¢ instrukcje obstugi urzadzen dozujacych, rozdrabniajacych i mielacych,

— zastosowaé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe
i ochrony $rodowiska podczas obstugi maszyn i urzadzen do przygotowania surowcow
i mas ceramicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Surowceceramiczne

4.1.1. Material nauczania

Podstawowe pojecia
Mineral

Mineratem nazywamy skladniki skorupy ziemskiej, ktére powstaty w drodze procesu
geologicznego i maja jednorodny sktad chemiczny i swoiste wiasnosci fizyczne. W skiad
skorupy ziemskigj wchodzi ponad 1500 mineratéw, z ktorych wigkszos¢ wystepuje
w niewielkich ilosciach i nie ma praktycznego znaczenia.

Skata

Skaty sa skupiskami mineratow, ktore powstaty w jednym procesie geologicznym albo
w gliebi, albo na powierzchni ziemi. Przyczyna powstania skat na powierzchni ziemi byta
energia stoneczna i zwigzana z nia dziatalnos¢ wody i wiatru lub tworzyly sie one ze
szkieletow drobnych i wigkszych organizméw. Czynniki wewngtrzne powodujace
powstawanie skal nosza nazweg endogenicznych, czynniki zewnetrzne natomiast —
egzogenicznych. Skaty zbudowane sa przewaznie z kwarcu i roznych krzemianéw, ktore sa
najpospolitszymi mineratami na powierzchni Ziemi. Wedtug powstania skaty dzielimy na:
magmowe, osadowe i przeobrazone (metamorficzne).

Surowiec mineralny

Surowcami mineralnymi nazywamy wszystkie mineraty i skaty, ktore maja praktyczne
znaczenie w przemysle i technice. Do surowcoéw mineralnych ceramicznych zaliczamy te
wszystkie mineraty i skaty, ktore maja znaczenie w przemysle ceramicznym do produkcji
réznego rodzaju wyrobOw ceramicznych.

Zloze

Ztozem nazywamy takie skupienie surowca mineralnego o odpowiedniej zasobnosci,
ktérego eksploatacja optaca sie przy obecnym stanie techniki do wyprodukowania wyrobéw
ceramicznych

Zasoby
Zasobami nazywamy ilos¢ surowca zawartego w ztozu.

Podziat surowcdw ceramicznych
Jedna z wazniejszych cech fizycznych surowcow ceramicznych jest plastycznosé. Zaeznie
od tg podstawowej cechy fizycznej wszystkie surowce ceramiczne mozna podzieli¢ na:
— plastyczne,
— nieplastyczne.
Surowce plastyczne czegsto dzieli si¢ na:
— bardzo plastyczne,
— $rednio plastyczne,
— malo plastyczne (chude).
Surowce nieplastyczne dzieli si¢ na
— schudzajace,
—  topniki.
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Zaleznie od sktadu chemicznego surowce nieplastyczne dzieli si¢ na:
— surowce o0 duze zawartosci tlenku glinu,
— surowce krzemionkowe,
—  surowce zawierajace gtownie zwiazki wapnia i magnezu,
— surowce alkaliczne,
—  surowce zawierajace wegiel,
— inne.
Ze wzgledu na pochodzenie surowce dzieli sig na:
— naturahne,
—  otrzymywane sztucznie.

Druga wazna cecha fizyczna surowcéw ceramicznych jest ich ogniotrwatos¢ zwykta.
W ceramice nie okresla si¢ temperatury topnienia surowcOw, lecz ze wzgledu na
zroznicowany sktad chemiczny, mineralogiczny i granulometryczny oraz inne cechy fizyczne,
okresla sie ogniotrwatos¢ zwykta surowcow.

Ogniotrwatos¢ zwykla jest to temperatura, w ktorej probka z badanego surowca ulega
odksztalceniu pod cigzarem wilasnym. Miernikiem ogniotrwatosci zwykle] jest stozek
pirometryczny, ktéry w danej temperaturze ulegnie deformacji pod cigzarem wiasnym na,
tyle, ze dotknie swym czubkiem podstawy, na ktérg jest osadzony. Prébka ma ksztait
,Stozka'.Oznacza sig sP (stozek pirometryczny).

Zaleznie od ogniotrwatosci zwyktej surowce ceramiczne mozna podzieli¢ na:

— niskotopliwe o ogniotrwalosci zwyktej do 135 sP, czyli 1350°C,

— trudno topliwe o ogniotrwatosci zwyklej 135+158 sP, czyli 1350+1580°C,

— ogniotrwate o ogniotrwatosci zwyktej 158+177 sP, czyli 1580+1770°C,

—  wysokoogniotrwate o ogniotrwatosci zwyklej powyzej 177 sP, czyli powyzej 1770°C.

W przemysle materiatow ogniotrwatych gliny dzieli si¢ na gatunki zaleznie od
ogniotrwatosci zwyktej, zgodnie z norma na:

— Gy o ogniotrwalosci zwyktej, sP co ngjmnigj 175, tj.1750°C,

— Gy 0 ogniotrwalosci zwyktej, sP co ngjmnigj 173, tj.1730°C,

— Gz 0 ogniotrwalosci zwyktej, sP co ngjmnigj 169, tj.1690°C,

— G4 0 ogniotrwalosci zwyktej, sP co ngjmnigj 165, tj.1650°C,

—  Gs 0 ogniotrwatosci zwyktej, sP co najmnigj 161, tj.1610°C.
Ze wzgledu na zastosowanie surowce dzieli si¢ na:

— surowce do wytwarzania mas ceramicznych,

— surowce do wytwarzania szkliw,

— surowcedo farb i inne.

Stosuje sie takze podziat surowcoéw ze wzgledu na branze, np.

— surowce do produkcji wyrobow ceglarskich,

— surowce do produkcji wyrobdw kamionkowych,

— surowce do produkcji wyrobow porcelanowych,

— surowce do produkcji wyrobow pétporcelanowych i fajansowych,
— surowce do produkcji wyrobéw szamotowych itd.

Surowece plastyczne - charakterystyka

Do surowcow plastycznych, czyli ilastych zaliczamy: gliny, kaoliny, bentonity oraz
niektore ogniotrwate i nieogniotrwate tupki. Sa to skaly osadowe ztozone z mieszaniny
réznych mineratéw krzemianowych. Mineraty te sa przewaznie krystalicznymi uwodnionymi
glinokrzemianami (Al,Os* mSiO>* nH,0). Stosunek ilosci poszczegdlnych sktadnikéw moze
by¢ rézny. W skatach ilastych przewaza ktérys z mineratéw:
— w kaolinach i tupkach — kaolinit,
—  w glinach ogniotrwatych — kaolinit i illity,
—  w bentonitach — montmorylonity.
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Obok tych sktadnikow, skaly te zawieraja pewne ilosci zanieczyszczen, ktore wptywaja
na wiasciwosci surowca.

Charakterystyczna cecha surowcdw plastycznych jest plastycznosé, czyli zdolnosé tworzenia
po zarobieniu z woda, masy (gestwy), ktora mozna formowaé w dowolny sposdb, aktéra
zachowuje nadany jg ksztalt po wysuszeniu. Dlatego surowce ilaste nazywa si¢ surowcami
plastycznymi. llos¢ wody, ktéra nalezy doda¢ do gliny, aby uzyskaé mase, okresla sie nazwa
wody zarobowsj | wyraza w procentach. Po wysuszeniu materiat traci przejsciowo plastycznosé,
odzyskuje ja po ponownym zarobieniu z woda. Podczas wypalania meteriat ilagty traci
plastycznos¢ trwale, nabiergjac jednoczesnie cech charakteryzujacych czerep ceramiczny.
Procesowi suszenia i wypalania towarzyszy zjawisko zmiany objetosci (kurczenia si¢) materiatu.
Zwiazana z tym ceche materialu nazywamy skurczliwoscia i wyrazamy w procentach.

Od plastycznosci glin zalezy ich wiasciwos¢ okreslana jako zdolnos¢ wiazania
materiatdw schudzajacych (nieplastycznych). Polega ona na tym, ze po dodaniu do gliny
pewnej ilosci surowcdw nieplastycznych, daje si¢ ona jeszcze zarobi¢ na spojna, zwiezta
mase. Surowce bardzo plastyczne, zwane ttustymi, moga zwiaza¢ wiecej materialdw
schudzajacych, natomiast gliny mato plastyczne (chude) — mniej.

Gliny pierwotnei wtérne

Gliny sa skatami osadowymi. Powstaly one przez rozktad skat zbudowanych przede
wszystkim ze skaleni, czyli, na przyktad glinokrzemiandw sodu, wapnia, potasu. W wyniku
wietrzenia, skalenie uleglty rozktadowi, a produktem wietrzenia jest substancja ilasta, kaolin
lub glina, zwykle zanieczyszczona sktadnikami skaty macierzystej, z ktorej powstata.

Ztoza, ktére powstaty w migjscu skaly macierzystej nazywa sie pierwotnymi. Jezeli
produkty wietrzenia skaty macierzystej zostaly uniesione i osadzone na innym miejscu, to
nagromadzone w ten sposob ztoze okresla si¢ jako ztoze wtdrne.

Ztoze pierwotne cechuje sktad chemiczny zblizony do sktadu skaty macierzystej — jest to
kaolin. Nalezy go wzbogaca¢, aby oddzieli¢ substancje ilasta od ziaren grubszych
pochodzacych od skaty macierzystej.

Gliny wtérne maja sktad rézny od macierzystej skaty, gdyz w czasie transportu od
miejsca wietrzenia do osadzenia ulegly zanieczyszczeniu substancjami rozpuszczalnymi
i organicznymi. Czynnikiem transportujacym byla woda, ktéra osadzala materiat
w zastoiskach, jeziorach, morzach. Tak powstaly ztoza glin, tupkow i itow.

Wiasciwosci fizyczne surowcow plastycznych

Surowce plastyczne bywaja réznie zabarwione. Odmiany najczystsze 53 biate, kremowe
lub szare. Zanieczyszczone domieszkami mineralnymi lub organicznymi sa z6éite, czerwone,
brunatne, czarne, niebieskie, szare, zielonkawe itp. Domieszki organiczne, spalajace si¢
w czasie wypalania glin, nie wplywaja na ich zabarwienie. Natomiast substancje
nieorganiczne, zaleznie od ich rodzaju oraz warunkdéw wypalania, powoduja na ogét zmiane
koloru gliny po jeg wypaleniu. Najsilniej barwia zwiazki zelaza. W zaleznosci od ich ilosci —
nadaja kolor od z6ttego do ciemnoczerwonego.

Budowe skal, zwana tekstura, okresla sie na podstawie przetamu. Kaoliny i gliny pierwotne
maja teksturg gruboziarnista, o przetamie muszlowym, a tupki bardzo zwigzla, Sprasowana,
drobnoziarnista. Gliny zanieczyszczone piaskiem maja teksture luzna, uwarstwiona.

Uziarnienie glin jest rozne. Wiasciwa substancja ilasta skltada si¢ z ziaren
najdrobnigjszych o wielkosci 0,005 mm. Ziarna sa blaszkowate. Twardos¢ w skali Mohsa
wynosi 2,025, agestos¢ w granicach 2,5+2,8 g/cm®. Woda zarobowa jest potrzebna,
aby gling zarobi¢ do stanu plastycznego. 1los¢ wody zarobowej dla kazdego surowca okresla
sie doswiadczalnie.

Cecha fizyczna jest takze skurcz objetosciowy (skurczliwosé suszenia i wypalania).
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Surowce plastyczne podczas suszenia maja skionnos¢ do pekania, co nazywamy

wrazliwoscia na suszenie.

Wazna pod wzgledem technologicznym cecha jest ogniotrwatos¢ zwykta i interwat

spiekania

Interwal spiekania jest to zakres temperatur od poczatku spiekania do poczatku

migknigcia. Zakres ten jest rozny dla roznych surowcow i zalezy od ich skiadu
mineralogicznego, a gtéwnie od rodzaju zawartych w nim topnikow.

Kryteria przydatnosci surowcow ceramicznych plastycznych

Ze wzgledu na przydatnosé surowce ceramiczne plastyczne dzielimy na:

1. Kaoliny i gliny, wypalajace si¢ na kolor biaty lub kremowy, stosowane w ceramice
szlachetnej do wyrobu porcelany, potporcelany (porcelitu) i fajansu;

2. Gliny ogniotrwate, uzywane do wyrobu materiatdw ogniotrwatych. Charakteryzuja si¢
mata zawartoscia topnikow (ponizej 6%) i ogniotrwatoscia zwykla ponizej 158 sP. Sa
one $rednio lub bardzo plastyczne. Spiekaja sie w zakresie temperaturze 1300+1400°C.
Bardzo plastyczne gliny ogniotrwate stosuje sie do wiazania surowcOw mato
plastycznych lub nieplastycznych;

3. Gliny kamionkowe, wypalajace si¢ ha kolor szary, kremowy, rozowy lub czerwony. Sa
one bardzo plastyczne, zawieraja znaczne ilosci topnikow (do 10%) i maja zwiazana
ztym niska temperature spiekania 1100+-1200°C. Stosuje sie je do produkcji naczyn
kamionkowych, ptytek podtogowych, aparatury chemicznej, rur kanalizacyjnych itp.;

4. Gliny garncarskie i kaflarskie, wypalajace si¢ na kolor kremowy, rézowy lub czerwony.
Nie s3 ogniotrwate. Zawieraja duzo topnikdw, niekiedy znaczne ilosci CaCOs,
s plastyczne lub bardzo plastyczne. Po wypaleniu w temperaturze 900+1100°C daja
czerep zwigzly, ale niespieczony (nasiakliwy).

5. Gliny ceglarskie i klinkierowe. Gliny ceglarskie sa bardzo rozpowszechnione. Daja po
wypaleniu w 900+1100°C czerep wytrzymaty, nasiakliwy, o barwie czerwonej. Zawieraja
duze ilosci topnikdw, zwlaszcza zwiazkdw zelaza (stad barwa czerwona) oraz znaczne
ilosci pytu kwarcowego. Gliny klinkierowe wypalone w temperaturze 1100+-1200°C daja
czerep wytrzymaty, o znikomej nasiakliwosci. [2]

Wymagania stawiane surowcom plastycznym do produkcji niektorych wyrobow podano

w tabeli 1.

Tabela.1. Podziat surowcow plastycznych ze wzgledu na przydatnos¢ do produkcji réznych wyrobow [2, s. 61]
Odmiany _ Wiasciwosci _

SUT OWCEW Ogniotrwalosé Zavyartoéc’ Temper atura Barwa po Zastosowanie
zwykla sP topnikéw % spiekania °C wypaleniu

\‘fvyag;lrga:cg“s?g bicto na og6t Biatalub Porcelana, fgjans,

plastyczne, do. 156 jak ngjmnigj 1300:-1350°C lekko pdtporcelana

ceramiki szlachetnej kremowa (porcelit)
L . . ar Wyrob

Ghr.'y' Hotupki 158+177 > 6% na, ogot krzrznm?’va, szarzoto?llve

ogniotrwate 1350+1450°C bruNaina. ognicrwale

Gliny trudno Phytki

topliwe na ogdt Szara, podiogowe, rury

kamionkowe 148 >10% 1000=1200°C kremowa, kandizacyjne,
bardzo plastyczne brunatna wyroby

[ub plastyczne kwasoodporne

Gliny zwykte

garncars_ki e 5 na ogdt Kremowa, Kéfle, wyrpby

kaflarskie, bardzo 135+148 rézna 1100-1200°C brunatna, garr_lcarskle,

plastyczne lub czerwona kamionkowe.
plastyczne
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Cegty petne,

dziurawki,

Gliny pospolite: , dachowki,

. 100+130

—  ceglarskie, wyroby
—  klinkierowe, 12:135 cienkoscienne,
— ity tupki, ' rana na ogét Brunatna, kruszywa lekkie,
- gliny 110130 1100+1200°C czerwona klinkier
morenowe, ' budowlany,
m’ mady, 110:130 EI&WA
(keramzyt,

glinoporyt)

Surowece nieplastyczne — charakterystyka i ich przydatnosé.

W ceramice stosuje si¢ surowce nieplastyczne pochodzenia naturalnego i surowce
sztuczne. Za naturalne uwazamy te surowce, ktérych mozna uzywa¢ do produkcji wprost po
wydobyciu ze zloza, badz tez po rozdrobnieniu i ewentualnym wzbogaceniu. Surowiec
stosowany w produkcji ma te same cechy, co zloze. Surowce sztuczne otrzymuje Sig
z wstepnego przerobu surowcdéw naturalnych, polegajacego najczesciej na przepaleniu, badz
z przerébki spieczonych odpaddéw produkcyjnych, np. ztom lub tez z innych surowcéw
(naprzyktad korund, karborund) poprzez zitozone procesy produkcyjne. Moga byé¢ tez
surowce odpadowe z innych gatezi przemystowych, np. zuzle wielkopiecowe. [2]

Surowce krzemionkowe

Surowce krzemionkowe sa zwykle pochodzenia naturalnego. Do mas dodaje si¢ ich
w celu schudzenia, lub jako podstawowy sktadnik masy, np. w wyrobach ogniotrwatych
krzemionkowych. Schudzaja czyli zmniejsza plastycznos¢ gliny w masach, dzigki czemu
zmnigjsza si¢ skurczliwos¢ mas w czasie suszenia i wypalania. Surowce te 53 Skatami
monomineralnymi lub ztozonymi. Najczystszym jest kwarc, ktory wystepuje w przyrodzie
jako krysztat gérski, tworzy skupienia bezbarwnych, dobrze wyksztatconych krysztatéw [ub
zyt. Kwarc z Rozdroza |zerskiego zawiera 99,6% SiO,. Ten wysokogatunkowy kwarc
znajduje zastosowanie w przemysle porcelanowym.

Innym surowcem krzemionkowym jest piasek kwarcowy. Stanowi on surowiec sypki
i ziarnisty, zawiergjacy, oprocz kwarcu, ziarna mineratdw oraz okruchy skalne ze skaty
macierzystej. Ze wzgledu nawielkos¢ ziaren sypkie skaty krzemionkowe dzieli si¢ na:

—  pyly o ziarnach mniejszych niz 0,1 mm,
—  piaski drobne 0,1+0,25 mm,

—  piaski $rednie 0,25+0,5 mm,

—  piaski grube 0,5+1,0 mm,

—  piaski bardzo grube 1,0+2,0 mm,

—  Zwiry powyzej 2,0 mm.

Najczystsze piaski, 0 zawartosci ponize] 0,08% tlenkdéw barwiacych, znajduja
zastosowanie jako sktadniki mas i szkliw porcelanowych, fajansowych i porcelitowych.
Piaski bardziej zanieczyszczone mineratami ilastymi stosuje sie w produkcji materiatow
ogniotrwatych kwarcowo-szamotowych. PiaskOw o zawartosci powyzej 97% SiO, uzywa Si¢
do produkcji ogniotrwatych wyrobdw krzemionkowych.

Kwarcyty sa krzemionkowymi skatami osadowymi. Rozréznia si¢ kwarcyty: cementowe
i krystaliczne. W ceramice wigksze znaczenie maja kwarcyty krystaliczne. Powstaly one ze
716z piaskow pod wptywem duzego nacisku gorotwérczego. Srednice ziaren kwarcu w tych
skatach wynosza najczesciel 0,1-0,3 mm. Przetom ich jest ISniacy, a ziarna trudne do
rozréznienia gotym okiem. Kwarcyty stosuje si¢ do produkcji krzemionkowych wyrobéw
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ogniotrwatych. O ich przydatnosci decyduje zawartos¢ krzemionki (SiO,) oraz rodzg i ilosé¢
zanieczyszczen.

Krzemienie s to bezpostaciowe substancje krzemionkowe, wystepujace w ztozach
wapieni jako buty. Twarde i odporne na scieranie odmiany sa nazywane flintami. Czgsto
stosuje si¢ je jako mielniki do mtynéw kulowych.

Surowce skaleniowe

Surowce skaleniowe wprowadza si¢ do mas ceramicznych w celu obnizenia ich
temperatury spiekania; sa one takze jednym z gtéwnych sktadnikow szkliw. W masach
surowych surowce te zachowuja si¢ jak materiaty schudzajace i dopiero podczas wypalania
migkna i dziataja jak topniki. Topniki jako surowce mineralne, utatwiaja topnienie i spiekanie
mas i szkliw. Tworza one niskotopliwe krzemiany, ktére rozpuszczaja czes¢ kwarcu
i glinokrzemiandw, a zapetnigjac pustki migdzy nierozpuszczalnymi ziarnami zlepiaja je oraz
umozliwigja  wykrystalizowanie nowych sktadnikbw. Skalenie sa  bezwodnymi
glinokrzemianami potasowymi, sodowymi, wapniowymi lub barowymi. Skalen potasowy
K,O* Al,O3*6SiO;, (ortoklaz) ma barwe jasnor6zowa lub czerwonawozOlta i szklisty potysk.
Topi sie w temperaturze okoto1170°C. Ortoklaz jest chetnie stosowany w ceramice, gdyz
w zakresie temperaturze 1100+1300°C topi sie dajac stop o duzej lepkosci. Skalen sodowy
NaO* Al,O3*6SiO, (albit) ma barwe biata, z6lta, czerwona lub jest bezbarwny. Topi sie
w temperaturze okoto 1120+1220°C. Jest skutecznigjszym topnikiem niz otoklaz i moze go
zastepowaé, jednak czesto powoduje odksztatcenie wyrobu podczas wypalania wskutek mate)
lepkosci stopu. Czerep wypalony z masy zawierajacej albit jest mnigj przeswiecalny niz
czerep z zawartoscia ortoklazu. W produkcji porcelany stotowej i fajansu stosuje si¢ skalenie,
w ktorych zawartos¢ K,O jest wigksza niz NapO.

Jako topniki do mas i szkliw ceramicznych mozna wprowadza¢ inne skaty, jak gjenit,
pegmatyt, trachit i bazalt.

Surowce skaleniowe stosowane w produkcji porcelany stotowej czy elektrotechnicznej
musza charakteryzowac si¢ odpowiednimi wiasciwosciami fizycznymi. Przydatnos¢ danego
surowca do produkcji okresla si¢ na podstawie badan:

— uziarnienie,

— zawartosci SiO,, Al,O3, Fe03+TiO,, MgO + Ca0, N&O, K0,
—  strat prazenia,

— wilgotnosci surowca,

— topliwosci,

—  barwy po stopieniu oraz préby na muszke i wytopy.

Surowce wapniowe i magnezowe

Do grupy surowcow ceramicznych zawierajacych zwiazki wapnia lub magnezu zalicza
si¢: wapienie, krede, margiel, gips, fosforyty, apatyty, fluoryty, dolomity, magnezyty, talki
I serpentynity.

Surowce wapniowe dzielimy naweglanowe i siarczanowe.

Do weglanowych naleza: minerat kalcyt i jego odmiana — szpat islandzki oraz skaty:
wapienie, marmur, kreda, margiel.

Do siarczanowych zalicza si¢ gips i anhydryt.

Poza tym do stosowanych w ceramice zwiazkOw wapnia zalicza si¢ fosforan wapniowy,
fluorek wapniai kryolit.

Kalcyt CaCOs — jest dobrze uksztattowany, krystaliczny. Jest mineratem bezbarwnym,
czasem zabarwionym na z6tto domieszkami tlenkow zelaza. Jest gtdwnym sktadnikiem skat:
wapieni, marmurow, kredy, margli.
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Wapienie naleza do najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie surowcéw
zawiergjacych tlenek wapnia. Sa skatami osadowymi, powstatymi w $rodowisku wodnym.
Zawiergja sktadniki pochodzenia organicznego. Maja na ogét barwe biata, biato kremowa lub
biatlo szara, a pod wptywem zanieczyszczen organicznych moga mie¢ nawet barwe czarna.
Zwiazki zelaza nadaja im barwe z61ta lub brunatna.

Skaty wapienne, ktére przekrystalizowaty pod wptywem nacisku gorotwoérczego,
nazywamy marmurami. Maja one budowe drobnoziarnista. W ceramice uzywa si¢ marmuréw
biatych.

Skatami kredowymi nazywamy stabo zwiazane osadowe skaty wapienne barwy biatej,
ztozone ze skorupek radiolarii, foraminiferow i kokolitéw. Wymiary tych skorupek wynosza
0,007+0,0095 mm.

Marglami nazywa si¢ skaty wapienne o duzej zawartosci gliny. 11os¢ gliny wystepujace)
obok weglanu wapniowego moze by¢ rézna. Mieszaniny weglanu wapniowego i substancji
ilastej tworza nastepujacy szereg:

— wapienie czyste (do 2% gliny),

— wapienie margliste (do 10% gliny),
— margle wapienne (do 25% gliny),
— margle (do 60% gliny),

— margleilaste (do 90% gliny),

— gliny margliste (do 10% CaCOs),
— gliny (do 2% CaCOs). [2].

Surowce wapniowe znalazty zastosowanie w ceramice. Stosuje si¢ je jako topniki
w produkcji fajansu, kamionki i kafli. Niewielkie ilosci dodaje si¢ do niektorych mas
porcelanowych. Czysta maczke z kredy, wapienia lub marmuru stosuje sic¢ w produkgji
réznego rodzaju szkliw. Tlenek wapnia stanowi surowiec do wyrobu materialow
ogniotrwatych. Z czystego tlenku wapnia mozna produkowa¢ wyroby wysokoogniotrwate.

Skaly gipsowe stanowia osady morskie ziozone niemal wylacznie z mineralu gipsu
(uwodnionego siarczanu wapnia CaSO4* 2H,0) i niekiedy z anhydrytu.

Gips palony (pétwodny siarczan wapnia) znalazt zastosowanie w ceramice do
wytwarzania roznych modeli i form do produkcji wyrobdw ceramicznych.

Fluoryt CaF, jest to materiat krystaliczny o barwie najczgscig) fioletowsy. Jest topnikiem
stosowanym w wytwarzaniu szkliw, ktérym mozna nadawaé charakterystyczne zmetnienie.
Jest takze bardzo dobrym mineralizatorem tworzenia sie¢ mulitu, przemian kwarcu, jak
rowniez stabilizatorem tlenku cyrkonu. Stosuje si¢ go w ceramice specjalnej

Dolomit jest to podwdjny weglan wapniowy i magnezowy o wzorze CaCOs*MgCOs.
Podczas ogrzewania powyzej 600°C dolomit rozktada sie wg reakgji:

CaCOs* MgCOs—Ca0* MgO+2CO;,

W praktyce rozktad prowadzi si¢ w temperaturze okoto 950°C. Dolomit ten nazywamy
dolomitem kaustycznym — ma on wilasciwosci wiazace. Jezeli dolomit prazymy
w temperaturze 1500+-1700°C, powstaje produkt spieczony, zwany dolomitem hutniczym.
Jest to materiat zasadowy, wysokoogniotrwaly, uzywany na masy ogniotrwate. Kryterium
przydatnosci dolomitéw do wyrobu materiatdw ogniotrwatych jest zawartos¢ MgO — powinno
go by¢ minimum 30%.

Dolomit niewypalany stosuje sie w produkcji niektérych odmian fajansu i porcelany.
Stanowi on takze dodatek do szkliw.
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Surowce magnezytowe

Magnezyt jest to weglan magnezowy MgCOs. Podczas ogrzewania rozktada si¢. Prazony
w wysokigj temperaturze 1450+-1700°C spieka sie i daje cenny materiat (klinkier
magnezytowy), uzywany do produkcji zasadowych materiatow ogniotrwatych. Surowy
magnezyt powinien zawierat, co namnig 40% MgO. W przemysle fajansowym
i porcelanowym magnezyt stosuje sic w matych ilosciach do mas i szkliw jako topnik, gdyz
tworzy z krzemianami tatwo topliwe zwiazki.

Talk — surowiec zawierajacy magnez, szeroko jest stosowany do produkcji naczyn
laboratoryjnych oraz wyrobdw steatytowych na potrzeby elektroniki i elektrotechniki.

Surowce fosforowe

Surowce fosforowe: apatyty i fosforyty stosuje sie w przemysle porcelanowym
i kamionkowym do wyrobu mas oraz jako zmgtniacze do szkliw i emalii. Surowce te
zawieraja od 20 do 45% P,0Os.

Surowce o duze zawartosci Al,O3
Surowce o0 duzg zawartosci tlenku glinu, powyzej 46%, stosuje si¢ do produkgji
materiatow wysokoogniotrwatych, specjalnych naczyn chemicznych, izolatoréw do swiec
zaptonowych, materiatdw sciernych i narzedzi skrawajacych.
Surowce zawiergjace Al,O3; mozna podzieli¢ natrzy grupy:
1) Surowce glinowe;
— mineraty: korund i jego odmiany oraz uwodnione tlenki glinu (hydrargilit, diaspor,
bajeryt, bemit),
— skaty: boksyt, szmergiel.
2) Surowce otrzymywane sztucznie: tlenek glinu i elektrokorund.
3) Surowce glinowo-krzemionkowe: andaluzyt, cyjanit, sylimanit.
Korund ma zastosowanie w przemysle materiatdw sciernych i ogniotrwatych. Uwodnione
tlenki glinu stanowia sktadnik boksytow. Boksyty sa porowate, barwy od biatej do
ciemnofioletowsy.

Surowce zawier aj ace wegiel

Grafit jest odmiana alotropowa wegla pierwiastkowego. Grafit ma zastosowanie jako
surowiec do wytwarzania materiatdw ogniotrwatych, do wyrobu elektrod, jako sktadnik
specjalnych smardéw.

Weglik krzemu SIC jest sztucznym materiatem ziarnissym o barwie zielone,
ciemnoniebieskiej lub granatowel do czarnej. Ma potoczna nazwe karborund. Stanowi
surowiec do produkcji wyrobow ogniotrwatych karborundowych. Do istotnych cech
decydujacych o jego zastosowaniu zalicza si¢ jego duza twardos¢ — 9,5 wedtug skali Mohsa.

Surowce pomocnicze
Do surowcdéw pomocniczych zalicza si¢ materiaty, ktére wchodza w sktad surowej masy,

jednak nie wystepuja w sktadzie chemicznym gotowego tworzywa lub tez pozostaja w nim

w tak niewielkim stosunku, ze nie wptywaja na wiasciwosci wyrobu.

Surowce te mozna podzieli¢ nakilka grup:

1) Materialy pozostawigjace pory w wyrobie. Sa to: miat wegla brunatnego, kamiennego,
drzewnego, trociny, maczka z korka. Wielkos¢ porow zaezy od uziarnienia tych
dodatkéw. Innymi dodatkami tworzacymi pory sa substancje pieniace, jak saponity.

2) Substancje uplastycznigjace — plastyfikatory. Jezeli technologia zabrania uzycia w masie
surowca plastycznego to wowczas stosuje sie te wiasnie srodki. Sa to odpowiednie
substancje organiczne, lepkie lub kleiste. Do substancji takich naleza: tugi posulfitowe,
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krochmal, dekstryna i inne. W niektorych wypadkach dla uzyskania lejnosci sucha masg
zarabia Si¢ na goraco z roztopiona parafina, woskiem i innymi substancjami.

3) Olegje dodawane do mas przeznaczonych do formowania przez wyttaczanie. Utatwigja
one prasowanie, zapobiegaja przyklejaniu si¢ do form stalowych oraz zapewniagja
uformowanym wyrobom okreslona wytrzymatos¢. Oleje te otrzymuje si¢ z ropy
naftowey.

4) Materiaty uzywane do sporzadzania form. Podstawowy materiat to gips modelarski,
z ktorego wykonuje sie formy do odlewania, ttoczenia, wyciskania oraz modele i formy
posrednie. Stosuje si¢ takze formy z tworzyw sztucznych, gumy i metalu. [2]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.
Co rozumiesz pod pojeciem plastycznosé¢, woda zarobowa?

Jak wyglada podziat surowcow nieplastycznych?

Jaka funkcje w masie petnia topniki?

Jakie cechy fizyczne wymienisz dla surowcoéw ilastych?

Jakie znasz surowce krzemionkowe, a jakie skaleniowe?

Co kryje si¢ pod pojeciem interwat spiekania?

S wWdNE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeprowadz analizg tabeli nr 1 tego poradnika i odpowiedz na zadane pytanie;, Jakie
powinny by¢ parametry surowca plastycznego, ktéry mozna zastosowat na kafle oraz jakie
kryteria musi spetni¢ surowiec ilasty, aby go stosowa¢ na wyroby ogniotrwate szamotowe?

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowat zawartosc tabeli 1,
3) wynotowa parametry surowca plastycznego nakafle,
4) wynotowa¢ parametry surowca przydatnego na wyroby ogniotrwate szamotowe,
5) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- notatnik,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2
Okresl, ktore zdania sa prawdziwe, a ktore fatszywe:

Zdanie: Prawda | Falsz
llos¢ wody, ktéra nalezy doda¢ do gliny, aby uzyska¢ mase, okresla
si¢ nazwa wody zarobowej | wyrazaw procentach.

Surowiec schudzajacy zwigksza plastycznos¢ masy ceramicznej.
Zloza, ktore powstaly w migjscu skaly macierzystej nazywa Sie
wtornymi.
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Surowce plastyczne podczas suszenia maja sktonnos¢ do pekania, co
nazywamy interwatem spiekania.

Od plastycznosci glin zalezy ich wiasciwos¢ okreslana jako zdolnosé
wigzania materiatow nieplastycznych.

Ogniotrwatos¢ zwykta jest to temperatura, w ktoreg prébka z badanego
surowca ulega odksztatceniu pod cigzarem wiasnym.

Topnikiem nazywamy substancje, ktra obniza temp. spiekania masy
ceramiczney.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowac tres¢ kazdego zdania,
3) podja¢ decyzje czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe,
4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— poradnik.

Cwiczenie 3
Okresl, przydatnos¢ surowcow na potrzeby przemystu ceramicznego — potacz w logiczne
pary i uzupetnij tabelke:

1 2 3 4 5

1. Gliny nie ogniotrwate, zawieraja duzo topnikow,

po wypaleniu (1000°C) nie sa spieczone

Kaoliny i glina biato wypalajaca si¢

Glina ogniotrwata powyzej 158sP

Glina b. plastyczna, po aleniu szara, kremowa,

r6r0Wa, trt)ernp.)/spiekarr)liamﬁ%0+1200°c CEGLA KLINKIEROWA

5. Glina po wypaeniu 900+1100°C, nasiakliwa, WY ROB GARNCARSKI
0 barwie czerwonej, zawiera duzo zwiazkéw zelaza | KAFLE

PORCELANA STOLOWA

WY ROB SZAMOTOWY
RURA KANALIZACY JNA

Hwin

ml o [o|w] »

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytac okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowat opisy surowcow,
3) przeanalizowat zestawienie wyrobow,
4) wyszuka¢ charakterystycznych informacji o tresci jednoznacznej,
5) potaczy¢ surowiec z wyrobem,
6) uzupetni¢ tabelke,
7) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  poradnik,
— notatnik.
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Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Rozpoznaj i omoéw wybrane surowce ceramiczne — wskaz ich zastosowanie.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z wiasciwa trescia poradnika,

zapozna¢ Si¢ z literatura wskazana przez nauczyciela,

obejrze¢ zgrupowane surowce ceramiczne,

rozroznic i podzieli¢ surowce na dwie grupy: plastyczne i nieplastyczne,
nazwac Surowce,

sporzadzi¢ krétka notatke o kazdym z nich,

wskazat przydatnos¢ w przemysle ceramicznym poszczegolnych surowcow,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik,

literatura wskazana przez nauczyciela,
surowce ceramiczne plastyczne,
surowce ceramiczne nieplastyczne.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak

1) zdefiniowa¢ pojecia: mineral, skata, ztoze? 0
2) scharakteryzowat parametry surowcéw plastycznych? 0
3) wyjasni¢, do czego moga by¢ stosowane surowce schudzajace? 0
4) okresli¢, jaka rolg petnia w masie topniki i poda¢ przykiady takich

surowcow? 0
5) oceni¢ przydatnos¢ w ceramice wybranych surowcow? 0
6) wymieni¢ grupy materiatbw pomocniczych? 0
7) rozpoznat typowe surowce ceramiczne? O

Nie

OO0d

(0 o B B
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4.2. Urzadzenia dozujacei wazace

4.2.1. Material nauczania

Podstawowe informacje

Urzadzenia zasilajace i dozujace stuza do réwnomiernego i w okreslonych ilosciach,
zasilania materiatem urzadzen rozdrabniajacych, mielacych, formujacych i innych.

Dozowniki stosuje si¢ do podawania materiatu w ilosciach okreslonych objgtoscia lub
cigzarem. Z tego powodu mozna je sklasyfikowac na:
— objetosciowe,
— wagowe.
Dozowniki objetosciowe sa mnigj doktadne, lecz znajduja szersze zastosowanie ze wzgledu
na prosta konstrukcje. Wykorzystuje si¢ je w przypadkach, gdy doktadnos¢ dozowania moze
mie¢ odchylenia 2+5%, w pozostalych sytuacjach — stosuje si¢ dozowanie (namiarowanie)
wagowe. [5]

Urzadzenia zasilajace i dozujace objetosciowo.
Do grupy tych urzadzen naleza: podajniki i dozowniki:
— taerzowe,
—  plytowe,
—  tasmowe,
— okragte,
—  korytkowe,
—  bebnowe,
— S$limakowe,
— wibracyjne.
Dozowanie objgtosciowe daje dostatecznie dobre rezultaty w nastepujacych warunkach:
— pojemniki stuzace do odmierzania musza by¢ stale napetniane zawsze w ten sam sposob,
—  surowce nie moga by¢ zbyt silnie rozdrobnione,
—  stopien rozdrobnienia surowcow musi by¢ zawsze taki sam,
— stopien rozdrobnienia musi by¢ odpowiednio dobrany do wielkosci pojemnika

Podajniki i dozowniki taler zowe
Stosuje sie do materiatdw proszkowych, ziarnistych i kawatkowych o wielkosci ziaren do
150 mm.

Podaj nik taler zowy (dozownik)

Podajnik talerzowy sktada sie z poziome tarczy (talerza) obracajacego sic wWokot
pionowego watu. Nad talerzem zngjduje si¢ pionowy cylinder umocowany pod zbiornikiem
z materiatem. Nad tarcza umieszczony jest zgarniak znajdujacy si¢ w otworze bocznym
cylindra, gdy ten jest podnoszony, lub migdzy tarcza, a cylindrem, jak to pokazano na
rysunku 1. Tarcza otrzymuje ruch obrotowy od silnika elektrycznego przez przektadnig
slimakowa. Material zsypuje si¢ na obracgjaca si¢ tarcze. Rozsypany na tarczy materiat
zsypuje do leja zsypowego zgarniak. llos¢ podawanego materiatu reguluje si¢ odlegtoscia
cylindra od tarczy (im wicksza odlegtos¢, tym wyzsza warstwa wysypujacego Sie materiatu
na talerz) oraz potozeniem zgarniaka, ktéry odpowiednio ustawiony moze zgarniac wieksza
lub mniejsza ilos¢ materialu. Niezaleznie od tego ilos¢ podawanego materiatu zalezy od
obrotéw tarczy. Predkos¢ obrotowa tarczy musi by¢ tak dobrana, aby sita odsrodkowa nie
powodowata wyrzucania materiatu poza obreb tarczy.
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Rys. 1. Podajnik talerzowy: 1 —tarcza, 2 — wat, 3 — cylinder, 4 — zbiornik podawanego materiatu, 5 — zgarniak
[6, s 94]

Podaj nik talerzowy zbiorczy

Podanik talerzowy zbiorczy zngjduje zastosowanie do potaczenia maszyn
przygotowujacych masg ceramiczng z kolejnymi urzadzeniami przerébczymi. Jest to podajnik
0 budowie otwarte) — rysunek 2. Podajnik z wygarniakiem s§limakowym sktada si¢ z okragtej
tarczy, obracajace] si¢ w ptaszczyznie poziomej i slimaka zgarnigjacego. Naped z silnika
elektrycznego przez reduktor przekazywany jest na kolo zebate, umieszczone na talerzu
(od dotu). Materiat wsypuje si¢ natalerz od gory. W wyniku obrotu talerza materiat przesuwa
si¢ w kierunku $limaka, ktory zgarnia go do otworu wsypowego.

Rys. 2. Podajnik talerzowy zbiorczy: 1 — tarcza, 2 — $limak zgarnigjacy, 3 — silnik elektryczny, 4 — otwor
wysypowy [6, s. 94]
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Podaj niki i dozowniki plytowe oraz tasmowe.

Zalicza si¢ do nich: podajniki stalowo-tasmowe, gumowo-tasmowe, tasmowo-cztonowe,
zasilacze skrzyniowe. Stosuje si¢ je do podawania materialu w kawatkach do urzadzen
rozdrabniajacych i pobierania materiatu ze zbiornikow.

Podajniki stalowo-tasmowe i gumowo-tasmowe pracuja ha zasadzie przedstawione] na
rysunku 3. Elementem podajacym materiat ze skrzyni jest tasma przenosnika. Zasuwa stuzy
do regulacji wysokosci warstwy materiatu pobierangj ze skrzyni. Aby doptyw surowca na
tasmeg byt rownomierny, wysokos¢ h podniesienia zasuwy powinna by¢, co najmnigj
dwukrotnie wigksza od srednicy najwigkszego kawatka materiatu znajdujacego Sig¢ w skrzyni.
O wydajnosci takiego zasilacza decyduje nie tylko wysoko$é uniesienia zasuwy, ale rowniez
predkosé przesuwu tasmy.

Rys. 3. Podajnik stalowo-tasmowy: 1 — skrzynig, 2 —zasuwa, 3 —tasma przenosnika[6, s. 96]

Zasilacz skrzyniowy

Zasilacz skrzyniowy stuzy do jednoczesnego zasilania urzadzen przerébczych kilkoma
rodzajami materiatéw. Zasilacz skrzyniowy [rys. 4] sktada si¢ ze skrzyni wykonanej z blachy.
Wewnatrz skrzyni znajduja Si¢ nastawne przegrody pionowe. Stosunek objetosciowy
poszczegllnych materiatdw zalezy od potozeniatych przegrod. Mozna je ustawiat na zadany
poziom, regulujac w ten sposob wysokosci warstw poszczegélnych materiatéw. Dno skrzyni
stanowi stalowy przenosnik tasmowo-czionowy z napedem na przedni beben. W czgsci
przednigj zasilacza znajduje si¢ wat z wystajacymi sworzniami, ktérego zadaniem jest
rozbijanie wigkszych bryt gliny oraz wygarnianie materiatu. Zaletami zasilacza skrzyniowego
sa jego nieskomplikowana budowa, fatwos¢ w eksploatacji. Wadami: duze wymiary
zewnetrzne i mata dokladnos¢ zasilania.

Rys. 4. Zasada dzialania zasilacza skrzyniowego: 1 — skrzynia, 2 — przegroda, 3 — przenosnik tasmowo-
-cztonowy, 4 — beben, 5 —wat ze sworzniami [6, S. 97]
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Podaj niki okragte

Podajniki okragte, zwane takze zasilaczami okragtymi, przeznaczone sa do dozowania
mas czesciowo lub w petni przerobionych w innych urzadzeniach przerébczych.

Podajnik okragly [rys. 5] skltada si¢ z nieruchomego zbiornika cylindrycznego
i obracajacego sie w nim mieszaka, ktérego zadaniem jest podawanie materiatu na zewnatrz
przez otwor zbiornika. Wielkos¢ otworu reguluje si¢ zasuwa. Dno zbiornika zamyka od dotu
talerz zbiorczy, z ktérego odprowadza si¢ materiat poza obreb maszyny.

Rys. 5. Podajnik okragty: 1 —zbiornik, 2 —mieszak, 3 —zasuwa, 4 — przektadniazgbata, 5 —taerz zbiorczy [6, s. 98]

Podajniki slimakowe

Stuza one do jednostajnego i réwnomiernego zasilania materiatami sypkimi. Podajnik
slimakowy [rys. 6] sktada si¢ z przenosnika slimakowego potaczonego pionowa rura ze
zbiornikiem. 1los¢ materiatu spadajacego ze zbiornika reguluje si¢ zasuwa.

Rys. 6. Podajnik slimakowy: 1 — przenosnik slimakowy, 2 —rura, 3 —zbiornik materiatu, 4 — zasuwa [6, s. 98]
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Sluza
Za pomoca $luzy mozna dozowat, sposobem objetosciowym, surowce granulowane
zmagazynowane w silosach. [rys. 7]

Rys. 7. Dozowanie objgtosciowe za pomoca $luzy: Fazal: A — otwarte, B — zamknigte, Faza ll: A — zamknigte,
B —otwarte [5, s. 31]

Urzadzenia zasilajace i dozujace wagowo
Dozowanie wagowe umozliwia zestawienie mas z duza doktadnoscia pod warunkiem, ze
uzywane surowce sa catkowicie wysuszone lub znana jest ich wilgotnosé.

Tasma wazaca

Tasma wazaca spetnia rownoczesnie funkcje wagi i przenosnika. W chwili wazenia
tasma jest unieruchomiona. Liczba wazonych sktadnikow moze by¢ dowolna, ograniczona
jest natomiast ich catkowita objgtos¢. Tasma moze by¢ zaopatrzona w dodatkowy zbiornik,
ktory odbiera zwazony materiat. Tasma taka porusza si¢ podczas wazenia. Wazenie odbywa
Si¢ za pomoca mechanicznego uktadu dzwigni. Wynik odczytuje si¢ na skali.

Rys. 8. TaSmawazacal5, s. 34]

Waga automatyczna
Waga automatyczna [rys. 9] stuzy do odwazania pojedynczych porcji materiatu. Zbiornik
wagi opréznia si¢ samoczynnie z chwila napetnienia odpowiednia iloscia materiatu.
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Jezeli urzadzenia mielace i mieszajace dziatgja okresowo, surowce odwaza si¢ hawagach
dziesietnych zwyktych, pétautomatycznych lub automatycznych.

Rys. 9. Waga automatyczna: a) poczatek napetniania — kosz pusty, b) koniec napetniania — zamykanie Igja
zasypowego wagi, C) oproznianie kosza i zamkniecie lga 1 — uklad dzwigni, 2 — kosz,
3 — przeciwwaga, 4 — zasobnik, 5, 6 — zasuwy, 7 — sworzen, 8 — dzwignia, 9 — pokrywa 5, s. 33]

Przepisy bhp, ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania surowcow i mas

Urzadzenia do dozowania i zasilania zwtaszcza surowcami sypkimi, suchymi wymagaja
stosowania urzadzen odpylajacych.

Obstuga — pracownicy powinni stosowa¢ ochrone drég oddechowych.

Stosuje si¢ takze materiaty wydajace podczas pracy mniejszy hatas, np. zastepuje si¢
w mtynach rurowych, wyktadziny stalowe ptytami gumowymi.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.
W jaki celu stosuje si¢ urzadzenia dozujace | zasilajace?

Jak mozna podzieli¢ urzadzenia dozujace i zasilajace?

Jakie warunki nalezy spetni¢ dozujac objetosciowo?

Ktorym zasilaczem mozna dozowac¢ rownoczesnie dwa i wigcej surowcow?
Jakie urzadzenia stosuje si¢ do dozowania wagowego?

agrwNPE
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaplanuj dozowanie surowcaw kawatkach o max srednicy 50 mm, podajnikiem stalowo-
-tasmowym, i wydajnosci na poziomie 5,5 tony/godz. surowca.

Tabela do éwiczenia 1 Teoretyczne wydajnosci podajnika stal owo-tasmowego

Podajnik Predkos¢ przesuwu Wydajnosé¢
stal owo-tasmowy tasmy m/min podajnikat/h
Typ A 0,08 1,03
TypB 0,40 34
TypC 0,70 5,6
Typ D 1,36 7,6

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z okreslonymi tresciami z poradnika,
2) zebra¢ wszystkie informacje o podajniku,
3) okresli¢ jakie parametry sa wazne w pracy tego urzadzenia,
4) zebra¢ niezbedne dane liczbowe,
5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- notatnik,
- tabelkado ¢wiczenial.

Cwiczenie 2
Odwaz 25 kg piasku na wadze dziesictnej z doktadnoscia 0,1 kg — po zapoznaniu Si¢
z instrukcja obstugi wagi.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig z dostgpnymi wagami,
2) zapoznat si¢ z instrukcjami obstugi tych wag,
3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,
4) wybra¢ wage spetniajaca wymagania okreslone w ¢wiczeniu,
5) dobrac¢ srodki ochrony osobiste),
6) odwazy¢ 25 kg piasku z doktadnoscia 0,1 kg,
7) zaprezentowac¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- wagi (co ngimnig 2 sztuki),
- instrukcje obstugi wag,
- piasek kwarcowy co nagjmniej 25 kg,
- pojemnik,
- lopatka,
- srodki ochrony osobiste.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

podac zalety i wady urzadzen dozujacych objetosciowo?

dobra¢ wiasciwe urzadzenie dozujace przy okreslonych warunkach?
wyjasni¢, do czego stuza zasilacze skrzyniowe?

wyjasni¢, zasade pracy tasmy wazacej?

wazy¢ surowce nawagach dziesigtnych?

Tak

I B B B

Nie

I B B B
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4.3. Urzadzenia do rozdrabniania surowcow

4.3.1. Material nauczania

Wiadomosci wstepne

Surowce ceramiczne stosowane w technologii wytwarzania wyrobow ceramicznych
w wiekszosci przypadkéw sa pozyskiwane na drodze wydobycia systemem odkrywkowym.
Do zaktadu produkcyjnego sa dostarczane w stanie po wydobyciu, (réznej wielkosci kawatki,
Ziarnad) czesciowo uszlachetnione (oczyszczone, wzbogacone, rozdrobnione — o okreslonym
uziarnieniu) lub w stanie wypalonym lub spieczonym (klinkiery). Takie surowce wymagaja
wiasciwego przygotowania (rozdrobnienia) do produkcji  okreslonych — wyrobow
ceramicznych.

O wyborze metody rozdrabniania decyduja wiasciwosci fizyczne surowcdw, a przede
wszystkim ich:
— twardose,
—  wytrzymatos¢ nasciskanie,
— zawartos¢ wilgoci.

Tabela 2. Podziat surowcow ceramicznych ze wzgledu na twardosé [zrédio]

. - Wytrzymatosé na
Sur owiec wg twar dosci cCiskaniew kPa Nazwa surowca
Miekkie do 10 000 Glina surowa (wysuszona), talk, gips, wapien
Srednio twarde 10 000+50 000 Apatyt, margle, materiaty wypal one budowlane
Twarde powyz& 50 000 S(V;Izzr:l)g korund, Klinkiery, palonka wysokoglinowa,

W procesie rozdrabniania wazne sa wymiary ziaren materiatu surowego. W praktyce
rodzaje rozdrabniania — w zaleznosci od wielkosci ziaren — przyjeto okreslac stopniami
rozdrobnienia. Kryterium podziatu metod i typdw maszyn do rozdrabniania zalezy od danych
zawartych w tabeli 3.

Tabela 3. Rodzaje rozdrabnianiai odpowi ednio stopnie rozdrobnienia [Zrédio]
. . . _ Wiedkos¢ ziaren uzyskiwanych
Rodzaj rozdrabniania Stopien rozdrobnienia W czasie rozdrabnianiaw mm
Grube I powyzej 100
Srednie I 10+100
Drobne 11 1+10
Mielenie v ponizej 1

M etody rozdrabniania
Rozdrabnianie moze by¢ spowodowane mechanicznym dziataniem sit na materiat lub

nastgpowac w wyniku wzajemnego uderzania i tarcia spowodowanego energia kinetyczna

jego czastek. Rozdrabnianie moze odbywac si¢ kilkoma metodami, aw szczegdlnosci przez:

a) scinanie (roztupywanie), przebiegajace pod dziataniem sit wywiergjacych na materiat
przez narzedziaw ksztalcie klina lub stozka (rys. 10a),

b) miazdzenie (sciskanie), podczas ktérego kawatki surowca sa zgniatane migdzy dwiema
zblizajacymi sie do siebie powierzchniami elementéw roboczych maszyny (rys. 10b),

C) scieranie podczas ktorego na kawalki materialu dziataja powierzchnie robocze
przesuwajace si¢ wzgledem siebie (rys. 10c),

d) uderzanie cialem twardym w kawatki surowca, znajdujace si¢ na ptaskiej nieruchomej
powierzchni roboczej (rys. 10d),
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€) uderzanie pedzacych z duza predkoscia kawatkOw surowca w powierzchnie robocze
(rys. 10e),

f) wzajemne uderzanie o siebie kawatkOw (ziaren) surowca poruszajacego Sie z duza
predkoscia (rys. 10f).

Rys. 10. Metody rozdrabniania[6, s. 49]

O wyborze metody rozdrabniania decyduje wielkos¢ kawatkéw surowca wprowadzonego
do maszyny (nadawy) i ziaren surowca rozdrobnionego (produktu) opuszczajacego dana
maszyng. Zaleznos¢ t¢ ujmuje stopien rozdrobnienia, wyrazany wzorem:

n=d/d;

gdzie. n—mozliwy stopien rozdrobnienia,

d — $redni wymiar srednicy kawatkOw (ziaren) nadawy,

d; — $redni wymiar srednicy kawatkow (ziaren) produktu.
Znajomos¢ wielkosci ni d; dla danego urzadzenia okresla dopuszczalna wielkos¢ kawatkdw
nadawy.

Sposbb rozdrabniania

Proces rozdrabniania mozna prowadzic¢:
—  w ukladzie otwartym,
—  w uktadzie zamknigtym.

Podczas rozdrabniania w uktadzie otwartym surowiec przeptywa przez urzadzenie tylko
raz i produkt nie wraca do urzadzenia. W uktadzie zamknigtym produkt po odsianiu ziaren
0 wymaganej srednicy wracaw postaci nadziarna ponownie do urzadzenia rozdrabniajacego.

Etapy rozdrabniania

Ze wzgledu na stopniowe rozdrabnianie surowcdw, czyli przejscie od duzych kawatkdw
poprzez srednie, do catkowitego rozdrobnienia na poziomie 1mm — wyroznia Si¢ trzy etapy
tego procesu:
— rozdrabnianie wstepne,
—  rozdrabnianie wtérne,
— mielenie.
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Klasyfikacja maszyn i urzadzen rozdrabniajacych

Ze wzgledu na wymiary ziaren produktu, otrzymywanych w wyniku rozdrabniania,
urzadzenia te mozna podzieli¢ na:
1) urzadzeniado rozdrabniania grubych i srednich bryt,
2) urzadzeniado drobnego mielenia

Duze bryty (6+100 cm) poddaje si¢ rozkruszaniu na kawatki srednie, ktére mozna dalej
rozdrabnia¢ na mniejsze ziarna. Tego rodzaju wstgpne kruszenie dokonuje si¢ w kruszarkach:
szczekowych, stozkowych lub walcowych.

Rozdrabnianie bryt o srednicy 3+6 cm na ziarna o srednicy 0,510 mm, wraz
z domieszka maczki, dokonuje si¢ w mtynach walcowych i gniotownikach.

Mielenie surowcow o uziarnieniu 0,5+1 cm na maczke odbywa sie w mtynach kulowych,
rurowych i koloidalnych

M aszyny stosowane do przygotowania surowcéw nieplastycznych
Kruszarki szczgkowe (famacze szczekowe)

Kruszarki szczegkowe, sa w przemysle ceramicznym powszechnie stosowane do
wstepnego rozdrabniania, materiatow twardych i srednio twardych. Schemat dziatania
kruszarki szczekowej ilustruje rys. 11, arys. 12 schemat kruszarki. Elementami roboczymi
kruszarki sa szczeki: nieruchoma i ruchoma.

Materiat rozdrabniany jest na zasadzie sciskania i czgsciowo $cinania. Zasypywany jest
do komory roboczej pomigdzy szczgki — nieruchoma i ruchoma. Szczeka ruchoma
zamocowana jest w przegubie i porusza si¢ ruchem wahadtowym. Ruch obrotowy z silnika
przekazywany jest na koto zamachowe i dalej za pomoca mimosrodu ruch obrotowy
zmieniony jest na posuwisto-zwrotny ruch tacznika. W taczniku przegubowo zamocowane sa
dwie rozpory, ktore wprowadzaja w ruch wahadtowy szczeke ruchoma. Regulacja wielkosci
rozdrabnianego materiatu odbywa si¢ za pomoca klinbw nastawczych. Ruch powrotny
szczece ruchomej nadaje pret pociagajacy ze sprezyna. Wydajnosé kruszarek jest bardzo duza
i zréznicowana od 4+35 m*/godz.

Rys. 11. Schemat dziatania kruszarki szczekows: 1 — szczeka nieruchoma, 2 — szczeka ruchoma([6, s. 51]

Zaletami kruszarek szczgkowych sa: prosta budowa, umozliwigjaca tatwa obstuge
i konserwacje oraz wymiang czesci sciergjacych sig, tatwa regulacja szczeliny wylotows,
duza wydajnos¢, otrzymywanie ziaren o ostrych krawedziach, co ma znaczenie w produkcji
wyrobow ogniotrwatych.

Wadami kruszarek szczekowych sa: nierdwnomierna praca, duze wstrzasy w czasie
kruszenia, tatwos¢ zasklepiania szczeliny w przypadku wigkszych ilosci domieszek
plastycznych i wilgotnych w rozdrabnianym materiale.
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Rys. 12. Schemat kruszarki szczekowej: 1 — szczeka nieruchoma, 2 — szczeka ruchoma, 3 — przegub, 4 — koto
zamachowe, 5 — mimosréd, 6 — tacznik, 7 — rozpory, 8 — kliny nastawcze, 9 — pret pociagajacy,
10 —sprezyna[l, s. 129]

Kruszarki stozkowe

Wstepne rozdrabnianie surowcéw twardych mozna prowadzic w kruszarkach
stozkowych. Rozdrabnianie odbywa si¢ migdzy powierzchniami dwdéch stozkéw, z ktorych
zewngtrzny jest nieruchomy, a wewngtrzny — wykonuje ruch obrotowy — rys. 13.

Kruszarki te charakteryzuja sie wydajnoscia 5+45 m®/ godz.

Rys. 13. Schemat kruszarki stozkowej [5, s. 27]

Zaletami kruszarek stozkowych sa: ciagtos¢ procesu rozdrabniania, a w zwiazku z tym
rownomierna i spokojna, niewywotujaca drgan praca, stosunkowo mate zuzycie mocy na
1 tong rozdrabnianego materiatu, duza wydajnosé¢, stosunkowo mate wymiary zewngtrzne.

Wadami  kruszarek stozkowych sa:  skomplikowana budowa, trudna obstuga,
skomplikowany uktad smarowniczy, trudna regulacja szczeliny wylotowe, szybkie
zuzywanie Si¢ czesci roboczych, tatwos¢ zasklepiania szczeliny wylotowe), podczas
rozdrabniania materialdw zawierajacych surowce plastyczne i wilgotne.
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Kruszarki walcowe (walce)

Kruszarki walcowe stosowane w przemysle ceramicznym szeroko sa stosowane
w procesie technologicznym produkcji wyrobdéw budowlanych. Ze wzgledu na zastosowanie
kruszarki dzieli si¢ nadwie grupy:

—  grubszego rozdrabniania,
— drobnego rozdrabniania.

Ze wzgledu na uksztaltowanie powierzchni walcdw kruszarki dzieli si¢ na: gtadkie,
z¢bate, rowkowane (eliminacyjne).

Do grubego rozdrabniania zbrylonych twardych glin i tupkéw stosuje si¢ walce z¢bate.
Rozkruszony w nich surowiec kieruje sic do walcéw gtadkich, gdzie ulega dalszemu
rozkruszeniu. Szerokos¢ szczeliny walcow gtadkich wynosi 1,5+3,0 mm, walcéw
precyzyjnych 0,5+1,5 mm. Walce gtadkie obracaja Si¢ z jednakowa predkoscia obwodowsa.
Do glin mokrych stosuje si¢ urzadzenia o zroznicowane] predkosci walcdw. Dzigki roznej
predkosci obwodowe] obu walcdw nastepuje w nich miazdzenie brytek gliny i cze$ciowe
rozcieranie masy. Budowa kruszarki walcowej jest bardzo prosta. Gléwnymi jej elementami
sa dwa walce i rama. Walce obracaja si¢ przeciwnie, w kierunku do siebie, chwytaja
Spadajacy materiat i krusza go na ziarna wielkosci szczeliny migdzy nimi. Zasade dziatania
przedstawia rysunek 14.

Rys. 14. Zasada dziatania kruszarki walcowej: 1 —walec, 2 —blacha[6, s. 55]

Strumien nadawy powinien by¢ roztozony na cate] diugosci szczeliny. Chroni to walce
przed nierdwnomiernym scieraniem powierzchni roboczych, powodujacym zwiekszenie
szerokosci szczeliny. Rozdrobniony materiat czesto przykleja si¢ do walcow. Do czyszczenia
powierzchni roboczych walcow stosuje si¢ skrobaki, ktére montuje sie pod walcami.

Do rozdrabniania glin zawierajacych twarde okruchy skalne wickszej srednicy uzywa si¢
walcow eliminacyjnych (wydzielajacych), ktore nie maja powierzchni gtadkiej, lecz pokryta
spiralnymi rowkami.

Walce zebate tym rdznia sie od gtadkich, ze sktadaja sie z tarcz z osadzonymi na nich
zebami, zaklinowanych nawale. Jeden z watdw ma czterokrotnie wigksza predkos$é obrotowa
niz drugi. W czasie pracy z¢by jednego walca wchodza w odstepy migdzy drugiego walca
Dziatanie maszyny polega na tym, ze walec wolno obracajacy si¢ wciaga materiat, a szybko
obracajacy si¢ kruszy go i rozciera.

Poréwnanie techniczne kruszarek walcowych zebrano w tabeli 4.
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Rys. 15. Walce z¢bate [7, s. 118]

Tabela. 4. Charakterystyka techniczna kruszarek walcowych [3, s. 76]

R | womiay | whagnoe | SO0 va [ wam | O
Kr uszar_ki walcow mm m°/h mm silnika kW | maszyny kg maszyny mm
szy%lkac?bkileine 800*500 1,7+10,5 0-6 10 5060 2180* 1850* 1055
el'frﬁ’;’";co‘;‘ﬁe 600 14 5:10 20 2260 1700* 1770* 1400
Zebate 600*500 7+22 20+40 9,5 6200
GniotowniKki

Gniotowniki stuza do rozdrabniania surowcow przez $ciskanie i $cieranie oraz do
réwnoczesnego mieszania sktadnikdéw masy. We wszystkich typach gniotownikow wystepuja
nastepujace gtéwne elementy: masywna misa stalowa, jedno lub dwa cigzkie kota gniotace
i pionowy wat [3]. Ze wzgledu na réznorodnos¢ rozwiazan konstrukcyjnych mozna wyréznié
gniotowniki z obrotowa misa i stojacymi kotami gniotacymi oraz ze stojaca misa
i obracajacymi si¢ kotami gniotacymi, a takze gniotowniki z napgdem gornym lub dolnym
[rys. 17]. Ze wzgledu na rodzaj pracy rozréznia si¢ gniotowniki mokrego i suchego
przemiatu, a ze wzgledu na ciagtos¢ pracy — okresowego i ciagtego dziatania.

Rys. 16. Schemat pracy gniotownika: 1 — Kkota gniotace, 2 — wat pionowy, 3, 4 — okregi powierzchni
rozgniatania, 5 —zgarniacze [4, s. 69]
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Rys. 17. Gniotowniki: @ z napedem gérnym, b) z napedem dolnym [4, s. 68]

Gniotownik ciagtego dziatania ma misg¢ wykonana w czesci z ptyt perforowanych. Kota
gniotace rozgniataja swym cigzarem przerabiany material. W gniotowniku nastepuje
rozdrobnienie surowcéw twardych (do ziaren wielkosci ponizef 3 mm) i dokiadne
wymieszanie materiatdw schudzajacych z glina. Mozna takze tu dowilza¢ masg do potrzebnej
wilgotnosci. Gniotowniki uwaza si¢ za jedne z najlepszych uzywanych maszyn do przerobu
mas. Uzyskuje sig z nich masg dobrze wymieszana, rozdrobniona i przegnieciona,
co zwigksza jg plastycznos¢ i nadaje dobre wiasciwosci formiercze.

Schemat pracy gniotownika przedstawiono na rysunku 16. Kota gniotace sa zamocowane
w roznej odlegtosci od watu pionowego, wskutek czego kazde z nich zatacza koto inngj
$rednicy, a powierzchniarozgniatania jest rowna sumie powierzchni toréw obu biegunéw. Do
tego samego walu zamocowane sa dwa zgarniacze. Zazwyczaj jedno koto przebiega po torze
petnym, drugie — po perforowanym. Material, ktory dostgje si¢ pod koto dalsze od os watu
pionowego, poruszajace Sig po torze pelnym , zostaje tu zmiazdzony i czgsciowo roztarty.
Zgarniacz posuwa materiat rozdrobniony pod drugie koto, blize] watu pionowego, ktére go
rozcierai przegniata przez otwory perforowangj czgsci misy.

I ntensywnos¢ rozcierania materiatu zalezy od szerokosci kota i jego odlegtosci od os obrotu.
Im kolo jest szersze i zngjduje sig blizgj osi obrotu, tym rozcieranie przebiega intensywniegj. Jezeli
kolo jest dalg od os obrotu, rozcieranie jest znikome i koto tylko rozkrusza materiat.

Kruszarki miotkowe

W kruszarkach mtotkowych wykorzystuje si¢ podczas kruszenia wiasnosci struktury
materiatu. Ciata state wskutek uderzania lub odbicia (udaru) ulegaja tatwo rozdrobnieniu.
Wigc w urzadzeniach tych elementem rozdrabniajacym nadaje si¢ duza predkos¢é obrotowa
lub tez rozdrobniony materiat wprawia si¢ w ruch wirowy ze znaczna predkoscia.
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M aszyny stosowane do rozdrabniania surowcow plastycznych
Strugarki

Do wstepnego rozdrabniania surowcow plastycznych (gliny i kaoliny) stosuje sie
strugarki. Strugarki rozdrabniaja surowce wilgotne i suche, a nawet zamarznigte.
Nie wymagaja dodatkowych urzadzen do ciagtego i systematycznego zasilania

Ze wzgledu na potozenie tarczy z nozami strugajacymi rozroznia si¢ strugacze poziome
i pionowe.

Strugarka z tarcza pozioma (rys. 18) rozdrabnia surowiec gtéwnie na zasadzie $cinania.

Zbudowana jest z metalowego zbiornika w ksztalcie stozka $cietego, do ktérego
dostarcza si¢ materiat przeznaczony do rozdrabniania. Zbiornik pozwala na stosowanie
zasilania okresowego lub ciagtego. Dno zbiornika stanowi tarcza obrotowa
Z rozmieszczonymi promieniscie nozami. Za pomoca specjalnych zastawek umieszczonych
pod katem material jest dociskany do tarczy obrotowej i nozami strugany na drobne kawatki.
Zastawki jednoczesnie zapobiegaja oObracaniu si¢ materialu wraz z tarcza. Materiat
przedostgje si¢ otworami pod nozami na dolna tarcze obrotowa, skad zagarniaczem zostaje
zepchnigty waskim strumieniem na srodki transportowe. Tarcza spetnia role talerza
zbiorczego. Tarcza obrotowa stanowi calos¢ z duzym zebatym kotem stozkowym, ktére
otrzymuje naped od matego stozkowego kota zgbatego zaklinowanego na wale. Naped od
silnika elektrycznego przenoszony jest na wat poprzez sprzegto i przektadnie na paski
klinowe. Tarcze obracaja sie z ta sama predkoscia, gdyz zaklinowane sa na wspélnym wale
pionowym. Srednica tarcz dochodzi do 2000 mm, obroty 15+30 obr/min. Wydajnosé
dochodzi do 15 m*godz.

Strugarki z tarcza pionowa dzialaja na podobnej zasadzie. Dociskanie materiatu do
pionowej tarczy odbywa si¢ za pomoca specjalnego walca zasilajacego. Obroty tarcz w tych
strugarkach sa znacznie wigksze i dochodza do 500 obr./min.
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Rys. 18. Schemat strugarki z tarcza pozioma: 1 —zbiornik, 2 — tarcza obrotowa, 3 —noze, 4 — zastawki, 5—dolna
tarcza obrotowa, 6 — zagarniacz, 7 — zebate koto stozkowe, 8 — mate koto zebate, 9 — wat, 10 — silnik,
11 — sprzegto, 12 — pasy klinowe, 13 —wspdlny wat pionowy [1, s. 125]

Wada strugaczy jest koniecznos¢ statlego przestrzegania wypetnienia zbiornika. Przy
niepetnym zbiorniku wystepuje zjawisko obracania Si¢ surowca z tarcza, co obniza wydajnosé
urzadzenia.
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Kruszarka pretowa (dezintegrator)

Kruszarka stuzy do mielenia surowcdw plastycznych na ziarna o srednicy ponizej 1 mm.
Warunek glina musi by¢ wysuszona. Kruszarka pretowa (rys. 19) zbudowana jest z komory
roboczej z obracajacymi sSi¢ dwiema tarczami z prgtami umieszczonymi na przemian
wzgledem siebie. Material dostarczany jest do komory poprzez lej zasypowy i rozdrabnia si¢
w komorze tak ditugo, az poszczegblne ziarna przejda przez sito wymienne i lejem zostana
odprowadzone. Sito wymienia si¢ zaleznie od zadane] wielkosci materiatu po rozdrobnieniul.
Tarcze kruszarki prgtowe), obracaja si¢ w przeciwnych kierunkach z szybkoscia
600900 obr./min. Naped na tarcze przekazywany jest od dwoch niezaleznych silnikéw
elektrycznych poprzez sprzegta i przektadnie na paski klinowe. Zuzycie mocy zalezy od
wielkosci kruszarki. Wydajnos¢ jest takze zrOznicowana, zalezy od wielkosci maszyny,
i wynosi od 0,5+10 t/godz.

Rys. 19. Schemat kruszarki pretowej: 1 — tarcze z pretami, 2 — g zasypowy, 3 — sito wymienne, 4 — sprzegto,
5—dilnik, 6 — g odprowadzajacy, 7 — komorarobocza, 8 — paski klinowe [1, s. 128]

Produkowane s takze dismembratory. Maja one jedna tarcze obrotowa, a druga jest stata.

Mielenie surowcow ceramicznych

Proces mielenia jest realizowany w mtynach kulowych — jest to trzeci etap rozdrabniania
surowcow. Miyny kulowe stosowane sa do przemiatu sredniego i bardzo drobnego, ponizej
0,1 mm. Uzywa si¢ ich do suchego i mokrego rozdrabniania.

Réznorodnosé typow i konstrukgji tych urzadzen utrudnia dokonanie ich podziatu.

Klasyfikacja urzadzen do mielenia:

Ze wzgledu na zasade dziatania dzieli si¢ je na mtyny:
— O dziataniu ciagtym,
— 0 dziataniu okresowym, zwane tez bebnowymi.

W miynach kulowych o dziataniu ciagtym proces mielenia odbywa si¢ przy ciagtym
napetnianiu mtyna mielonym materiatem i ciagtym odbieraniu zmielonego materiatu.

W mitynach o dziataniu okresowym, zmieleniu musi ulec caty tadunek i dopiero wowczas
materiat jest odprowadzony na zewnatrz.

Proces mielenia moze odbywac si¢ w cyklu:
— otwartym,
—  zamknigtym.
Przy cyklu otwartym materiat 0 okreslonym stopniu zmielenia zostaje odprowadzony
z mtyna. Przy cyklu zamknigtym mielony materiat przechodzi przez sito lub inne urzadzenie
rozdzielajace mlewo, ktére umieszczane jest poza obrebem miyna. Mlewo o uziarnienie
wigkszym od wymaganego wraca ponownie do mtyna z urzadzen rozdzielajacych.
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Zasady dziatania miyna kulowego sa nastgpujace: 1) w przestrzeni robocze] miyna
zngjduje si¢ okreslona ilos¢ mielnikdw w ksztalcie kul lub matych walcéw stalowych
(cylpepsdw) lub zeliwnych, oraz materiat przeznaczony do mielenia, 2) podczas mielenia na
mokro przestrzen wypetnia dodatkowo woda czysta lub z elektrolitami, 3) po wprawieniu
bebna mtyna w ruch obrotowy rozpoczyna si¢ scieranie i rozbijanie mielnikami mielonego
materiatu.

Warunkiem skutecznego rozdrabniania jest wartos¢ predkosci obrotowe) mityna oraz
catkowity ciezar mielnikbw w miynie. Jezeli sita odsrodkowa obracajacego sie mtyna jest
rowna cigzarowi mielnikow, wéwczas mielniki beda przylega¢ do wewnetrznej sciany mtyna
i obraca¢ si¢ razem z nim. Ustagje wéwczas proces mielenia. Wartos¢ sity odsrodkowey
obliczany jest przez technologéw-inzynieréw.

Gdy mtyn obraca si¢ wolno, wowczas mielniki unosza si¢ do pewnej wysokosci,
anastgpnie zsuwaja Si¢ z powrotem w doét (rys. 20a). W tym przypadku materiat bedzie tak
cierany, ze ziarna mielonego materiatu uzyskaja ksztait kulek. Opisany ruch mielnikbéw
nazywa si¢ kaskadowym.

Rys. 20. Zasada pracy mielnikéw w miynie: a) ruch kaskadowy, b) ruch w punkcie krytycznym [6, s. 69]

Gdy nastapi zwigkszenie predkosci obrotowegl miyna, mielniki sa unoszone jeszcze
wyzej, do punktu krytycznego, skad spadaja w dot i rozbijaja mielony materiat. Ziarna mlewa
beda miaty ostre krawgdzie (rys. 20b).

Wielkos¢ i ilos¢ mielnikéw w miynie kulowych dobiera sie¢ odpowiednio do srednicy
wewnetrznej bebna i wymaganego stopnia rozdrobnienia. Objetos¢ mielnikéw powinna
stanowi¢ 30+40% roboczej objetosci mtyna. Prezentuje to zestawienie z tabeli 5.

Tabela. 5. Dobdr ilosci kul od srednicy bebna[5]
Sredni ca wewngtrzna mtynaw mm 800 1900 2000 2260
Masa kul w kg 150 700+800 1100 1400

M1yny kulowe do mielenia na sucho
Do mielenia na sucho stuza mtyny kulowe: kaskadowe (sitowe), ssozkowe i rurowe.

M1yn kulowy sitowy

Schemat mtyna przedstawia rysunek 21. Materiat do srodka bgbna dostarczany jest
W czasie pracy mtyna przez lej zasypowy i czop drazony. Rozdrabnianie materiatu odbywa
si¢ na ptytach z otworami utozonymi w sposdb tuskowy. Po przedostaniu sie otworami
w plytach na sita materiat zostaje przesiany, jezeli jest juz odpowiednio rozdrobniony,
wydostaje si¢ lejem odprowadzajacym na zewnatrz. Nadziarno wraca szczelinami migdzy
ptytami do komory i zostaje ponownie rozdrobnione. Naped beben otrzymuje od silnika
elektrycznego poprzez reduktor i sprzegta. Plyty wykonane sa z twarde stali odpornej
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na scieranie z dodatkiem 11+14% manganu. Wydajnos¢ mtynéw sitowych zalezy od wielkos¢
oraz typu i wynosi od 0,4+8 ton/godz. Wielkos¢ materialu podawana do miyna
do rozdrobnienia moze wynosi¢ 50250 mm.

T

e

Rys. 21. Schemat miyna kulowego sitowego: 1 — lg zasypowy, 2 — czop drazony, 3 — piyty z otworami,
4 — sprzegto, 5 — sita, 6 — beben obrotowy, 7 — 1€ odprowadzajacy, 8 —reduktor, 9 — dlnik [1, s. 130]

M1yn kulowy stozkowy

Mtyn zbudowany jest z dennicy stalowe), jako przestrzeni roboczej, w ktorej wyrdzniamy
czes¢ cylindryczna i czes¢ stozkowa. W czopie dennicy znagjduje sie otwor zasilajacy mtyn
nadawa, a w czopie czesci stozkowej — lej odprowadzajacy mlewo. Ksztalt bebna zostat
opracowany dla optymalnych warunkéw mielenia. Stwierdza sig, ze podczas mielenia kule
o wigkszych srednicach zbieraja si¢ w czesci cylindrycznej, a mniejsze w sozkowsy. Dzigki
temu grube czastki materialu wprowadzane do mtyna podawaczem sa rozbijane cigzszymi
kulami, a rozmielanie drobniejszych czastek ma migjsce w cze¢sci stozkowsy, gdzie sa mnigjsze
kule. Miyn wykonany jest z grubgj blachy stalowej wytozoneg) wewnatrz ptytami stalowym.

Rys. 22. Miyn kulowy stozkowy: 1 — podawacz, 2 — dennica stalowa, 3 — czes¢ cylindryczna, 4 — czeséé
stozkowa, 5 — g odprowadzajacy [6, s. 72]
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Miyny rurowe

Miyny rurowe pracuja ha tej same] zasadzie, co pozostate mityny kulowe, z tym,
zerozdrabnianie odbywa si¢ w nich w wigkszym stopniu przez $cieranie niz uderzania.
Réznia sie tez ksztaltem zewnetrznym i diugoscia bebna mielacego. Diugos¢ miyndw
rurowych jest kilkakrotnie wigksza od srednicy mityna. Surowiec od miejsca zatadunku do
miejsca wytadunku (przeciwny koniec mtyna) — ulega catkowitemu wymaganemu zmieleniu.

Ze wzgledu na podziat przestrzeni roboczej wyréznia sie mtyny rurowe jednokomorowe,
wielokomorowe. W mtynach wielokomorowych wnetrze bebna jest przegrodzone jedna lub
kilkoma sciankami sitowymi. Przestrzenie powstale nazywa si¢ komorami. Komory sa
wypetnione mielnikami (kulami) roznej wielkosci. Pierwsza komora zawiera kule najwigksze,
a dalsze odpowiednio mniejsze.

Gtéwna czescia mtyna kulowego dwukomorowego jest poziomy beben (rys. 23). Walec
wewnatrz moze by¢ odpowiednio wytozony wymiennymi ptytami stalowymi, krzemiennymi,
bazaltowymi. Do obu stron bebna przymocowane sa dna, w ktérych znajduja si¢ wydrazone
czopy. Czopy osadzone 53 w tozyskach §lizgowych. Miyn zasilany jest nadawa przez lgj
umieszczony w czopie. Zmielony materiat przedostaje si¢ przez sito otworami znajdujacymi
si¢ na obwodzie bebna lub w dnie ostony. W dalszej czgsci tej ostony znajduje si¢ sito
oddzielgjace nadziarno, ktore z rynny zostaje skierowane ponownie do mtyna.

5| [ 71

-

Rys. 23. Miyn kulowy rurowy: 1 — beben, 2 — dna bebna, 3, 4 — czopy, 5 — tozysko, 6 — lej doprowadzajacy,
7 —dito, 8 —ostona, 9 —rynna, 10 — przegroda sitowa, 11 —wiaz, 12 —wieniec zebaty [6, s. 74]

W miynach pracujacych z separatorem powietrznym odbior mlewa odbywa si¢ otworem
w czopie. Mtyn podzielony jest przegroda sitowa na dwie komory. Wymiany ptyt w begbnie
oraz zmiany kul w miynie dokonuje si¢ wilazami. Miyn napedzany jest silnikiem
elektrycznym poprzez reduktor i wieniec zgbaty.

M1yny kulowe do mielenia na mokro

Bardzo dobry przemiat surowcéw, gdzie 98% mlewa przechodzi przez sito
0 10 000 oczkach na cn?, uzyskuje sie w mitynach kulowych przy przemiale na mokro. Miyn
do mielenia na mokro (okresowy) przedstawiono narys. 24.

Miyn sklada sie¢ z bebna majacego w srodku otwér do tadowania surowcow
i wytadowywania mlewa, zakrywany pokrywa stalowa przymocowana srubami do ptaszcza
bebna. W przypadku rozdrabniania na mokro stosuje si¢ uszczelnienie guma. Po napetnieniu
mtyna surowcem, zamknigciu pokrywy uruchamia si¢ mtyn i utrzymuje si¢ go w ruchu, tak
diugo pdki materiat nie uzyska wiasciwego uziarnienia. Mielenia trwa kilka godzin: 12, 24,
anawet 48 godz. Pojemnos¢ mtyndéw kulowych okresowych wynosi od 50 do 300 kg.
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Rys. 24. Mityn kulowy okresowy do mielenia na mokro: 1 — beben, 2 — otwor do tadowania i wytadowania
mtyna[1, s. 120]

Mtyny pracujace na mokro napetnia si¢ w stosunku 1:1:1 czyli taki sam udziat
w napetnieniu ma woda, surowiec i mielniki. Wypelnienie mtyna nie powinno przekracza¢
70+75 % catkowitej pojemnosci bebna. Podczas pracy mielniki zuzywaja si¢ i kazdorazowo
nalezy brakujaca ilos¢ kul uzupetniac. W mtynach przemystowych stosuje si¢ okoto 40 % kul
o srednicy 80+120 mm, okoto 30 % kul o srednicy 40+80 mm i okoto 30 % kul o srednicy
20+40 mm. Uzupetnianie po kazdym cyklu mielenia odbywa si¢ kulami najwigkszych
srednic.

Wyktadzina mtyna i kule moga by¢ wykonane ze stali manganowej, z krzemienia lub
Z porcelany.

Nowoczesne mityny sa wyposazone w dodatkowe urzadzenia, jak licznik obrotéw,
automat sterujacy zaprogramowana liczba obrotow, samoczynny wytacznik obrotow.

Miyny wibracyjne

Do bardzo drobnego mielenia stosuje sie mtyny wibracyjne. Stosuje sie je do celow
specjalnych, dlatego ich pojemnosé wynosi zwykle okoto 0,2 m®. Po napetnieniu miyna,
surowcem i mielnikami, w wyniku odpowiednich urzadzen, wprawiany jest on w ruch
drgajacy o czestotliwosci 1500+3000 drgan na minutg. Dzigki tym drganiom mielniki
rozcieraja materiat.

W miynach tych przemiela si¢ surowce na sucho i na mokro. Mtyny te moga pracowacé
w uktadzie pracy ciagtej lub okr&eowe;. Wydajnos¢ jest uzalezniona od stopnia rozdrobnienia,
na przyktad mtyn o pojemnosci 0,2 m®, przy przemiale materiatu do 1+20 pm, moze wynosi¢
2,5+700 kg.

Przepisy bhp. i ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania surowcéw i mas.

Urzadzenia do rozdrabniania surowcéw wymagaja bezwzglednie stosowania urzadzen
odpylajacych. Tego typu urzadzenia podczas pracy charakteryzuja si¢ znaczna hatasliwoscia,
dlatego obstuga — pracownicy powinni stosowaé¢ ochrong osobista w postaci zabezpieczen
przed hatasem oraz powinni dbac i chroni¢ drogi oddechowe.

Stosuje si¢ takze materiaty wydajace podczas pracy mniejszy hatas, na przyktad zastepuje
si¢ w mtynach rurowych, wyktadziny stalowe ptytami gumowymi.

Czgsci ruchome, wirujace maszyn powinny by¢ ostonigte i zabezpieczone.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

wn e

No ok

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

Jakie wiasciwosci fizyczne surowcow decyduja 0 metodzie rozdrabniania?

Jakimi metodami mozna rozdrabnia¢ surowce ceramiczne?

Co oznaczaja terminy: ,nadawa’, ,produkt”, ,stopien rozdrobnienia’, ,mlewo”,
»mielniki”?

Jakie wyrézniamy etapy rozdrabniania surowcow?

Jaka maszyna rozdrabnia wstgpnie surowce nieplastyczny, ajaka surowiec plastyczny?
Jaka role petnia gniotowniki?

Jak jest zasada pracy mityna kulowego?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele, wpisujac wiasciwe urzadzenie do rozdrabniania surowcow.

Etapy rozdrabniania Surowiec plastyczny Surowiec nieplastyczny

Rozdrabnianie wstgpne

Rozdrabnianie wtorne

Mielenie

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac sig z okreslonymi tresciami z poradnika,
przeanalizowac etap rozdrabniania wstgpnego,

wpisa¢ urzadzenia stosowane na wstepie rozdrabniania,
przeanalizowac etap drugi — wtdrne rozdrabnianie,
wpisa¢ urzadzenia stosowane do wtérnego rozdrabniania,
przeanalizowa¢ proces mielenia,

wpisa¢ urzadzenia do mielenia surowcow,
zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
poradnik,

katalogi urzadzen,

literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2

Przeprowadz na mokro w mtynie kulowym mielenie 5 kg gliny surowej suchej. Stopien

zmieleniawg pozostatosci na sicie kontrolnym o oczku 0,06 mm powinien wynies¢ 1+3%.

1)
2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z literatura wskazana przez nauczyciela,

zapoznact si¢ z instrukcja obstugi mtyna i wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,
przygotowaé (odwazy¢) wsad do mtyna (surowiec, woda, mielniki) (1:1:1),

dokona¢ zasypu miyna,
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5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp i instrukcja stanowiskowsa,
6) mieli¢ gling — 120 minut lub dtuzej,

7) przerwac pracg mtyna,

8) sprawdzi¢ stopien rozdrobnienia gliny,

9) pobra¢ prébke gliny z miyna,

10) skontrolowa¢ uziarnienie na sicie kontrolnym 0,06 mm,

11) przerwac mielenie (spetnione 1+3%),

12) oprézni¢ myn,

13) uporzadkowaé stanowisko,

14) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie

Wyposazenie stanowiska pracy:
- miyn kulowy,
- instrukcja stanowiskowa,
- instrukcja obstugi miyna,
- gling,
- Waga
- sito 0 oczku 0,06 mm,
- czerpak,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 3
Rozdrobnij wstepnie kawatki dolomitu (2 kg) do ziaren wielkosci 7 mm, przy uzyciu
laboratoryjnej kruszarki szczekowsey.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) zapoznat si¢ z instrukcja obstugi kruszarki szczgkowsy,
3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,
4) odwaz surowiec do rozdrobnienia,
5) sprawdz stan techniczny kruszarki,
6) przygotuj kruszarke do pracy (nastaw otwor wypustowy zgodnie z trescia ¢wiczenia),
7) rozpocznij Kruszenie surowca,
8) przerwij kruszenie, gdy rozdrobnisz zadana porcje materiatu,
9) uporzadkuj stanowisko pracy,
10) zaprezentuj wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- waga,
- pojemnik na surowiec,
- kruszarka szczekowa laboratoryjna,
- surowiec, np. dolomit,
- instrukcja obstugi kruszarki.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

40



4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ etapy rozdrabniania surowcow plastycznych i je

scharakteryzowac? 0 0
2) wymieni¢ etapy rozdrabniania surowcow nieplastycznych i je

scharakteryzowac? 0 0
3) dobra¢ urzadzenie do okreslonego etapu rozdrabniania surowca

plastycznego i nieplastycznego? 0 0
4) zastosowac gniotowniki? 0 0
5) wyjasni¢, jakie sa zasady mieleniaw mtynach kulowych? 0 0
6) wskazat zasady bhp obstugi urzadzen do rozdrabniania surowcow? 0 0
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4.4. Wzbogacaniei przesiewanie surowcow ceramicznych

4.4.1. Material nauczania

W zbogacanie metoda magnetyczna

Metode magnetyczna stosuje sie W celu usunigcia zanieczyszczen obnizajacych jakosé
produkowanych wyrobow. Dotyczy to gtéwnie zwiazkdéw zelaza oraz metalicznych wtracen
pochodzacych ze $cierania si¢ czgsci roboczych urzadzen produkcyjnych.

Oddzielanie (separacj¢) wymienionych zanieczyszczen przeprowadza si¢ magnesami,
ktéore wychwytuja magnetyczne zanieczyszczenia. Stosuje sie rézne rozwiazania
konstrukcyjne w zaleznosci od rodzaju surowca.

Urzadzenia do separacji materiatéw sypkich
Do separacji magnetycznej materiatdow sypkich stosuje si¢ bebny elektromagnetyczne
i elektromagnesy tarczowe.

1. Bebnowy separator elektromagnetyczny
To przyktad urzadzenia do oczyszczania surowcow sypkich, na przykitad piasku
kwarcowego stosowanego do przygotowania mas potporcelanowych i fajansowych. [rys. 25]

Rys. 25. Schemat budowy i dziatania separatora el ektromagnetycznego [1, s. 73]

Surowiec podawany jest do urzadzenia za pomoca zasilacza wibracyjnego i spada na
obracajacy si¢ beben. Do ptaszczyzny bebna przymocowane sa wzdtuzne listwy, ktore
zabezpieczaja piasek przed zbyt szybkim zsuwaniem si¢ po pobocznicy bebna. Wewnatrz
bebna po jednegj stronie umocowany jest na state potkolisty elektromagnes, ktéry wytwarza
w te) czgsci bebna odpowiednie pole magnetyczne. Czesci metaliczne (zanieczyszczenia),
wskutek dziatania pola magnetycznego, ,przytrzymywane” Sa przez ptaszcz bebna tak diugo,
dopdki znajduja si¢ w zasiegu pola przyciagania. Po wyjsciu z zasiegu dziatania pola
magnetycznego odpadaja od bebna i po sciance rozdzielcze) wpadaja do zbiornika na
zanieczyszczenia. Czysty piasek spada do zbiornika, skad przenosnikiem tasmowym zostaje
odprowadzony. Urzadzenie to oddziela rowniez zanieczyszczenia mechaniczne, ktérymi
surowiec moze by¢ zanieczyszczony w czasie urobku lub transportu.
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2. Urzadzenia do oddzielania materiatdéw o duzej wilgotnosci

Do wychwytywania z gestwy zanieczyszczen zelazistych stosuje si¢ elektromagnesy,
ktore umieszcza sie na drodze je przeptywu.

Elektromagnesy sa bardzo wygodne w uzyciu. Moga mie¢ ksztalt krazkéw, walcdw,
blaszek czy pretow. Ich oczyszczanie sprowadza sie do przerwania doptywu energii
elektrycznej, ktéra powoduje utrate wiasciwosci magnetycznych i oczyszczanie jest juz
samoczynne.

W urzadzeniach o dziataniu okresowym stosuje si¢ elektromagnesy przenosne [rys. 26].

Rys. 26. Elektromagnes przenosny [5, s. 45]

3. Urzadzenia przesiewajgce

Wymagane uziarnienie w masach do produkcji wyrobdéw ceramicznych powoduje, ze
surowce po rozdrobnieniu i zmieleniu rozdziela si¢ na wymagane przedziaty ziarnowe.

Proces ten nazywa si¢ przesiewaniem, gdy stosuje sie sita lub separacja, gdy
wykorzystuje si¢ sity cigzkosci ziaren unoszonych w strumieniu powietrza.

W konstrukcjach urzadzen do przesiewania uwzglednia sig:

— wilgotnos¢ materiatu,
—  uktad sit,
— wymagana wydajnos¢.

Sita stanowia powierzchni¢ robocza przesiewaczy i od nich zalezy jakos¢ przesiewania.
Sitamoga by¢: tkane, z blachy z wyttoczonymi otworami (lite).

Sita tkane (siatkowe): znajduja najszersze zastosowanie. Wielkos¢ oczek sit tkanych
wynosi od setnych czesci do 20 mm. Zaleta sit tkanych jest wysoki wspétczynnik przeswitu,
wynoszacy 70+80%, wada nierdwnos¢ powierzchni oraz mozliwos¢ zmian wielkosci
przeswitu oczek wskutek przesuwania si¢ drutow w siatce.

Sita lite: wykonuje sie z blachy stalowej o grubosci od 1 mm wzwyz. Otwory o réznych
ksztaltach otrzymuje si¢ przez wyttaczanie, wycinanie lub wiercenie. Sit o bardzo matym
przeswicie oczek nie mozna wykonywa¢ z blachy. Oczka w sitach ulegaja zaklinowaniu,
zwlaszcza okresem jesiennym i zimowym, gdy mlewo bywa zawilgocone. Aby tego uniknag,
stosuje si¢ urzadzenia elektryczne do podgrzewania sit. Wymiary nominalne oczek sit sa
znormalizowane.

Przesiewanie w strumieniu powietrza: prowadzi sie dla surowcdéw o0 bardzo matym
uziarnieniu. Rozdzial nastepuje wskutek roznicy predkosci ruchu ziaren. Unoszone
w strumieniu powietrza ziarna lzejsze opadaja wolnigj i dalej od miejsca zasilania niz ziarna
wigksze i ciezsze. Urzadzenia rozdzielgjace mlewo w ten sposdb nazywamy separatorami
powietrznymi.
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Uklady sit

Ustawienie sit 0 roznych gestosciach (przeswitach oczek) moze by¢ szeregowe lub
stopniowe. W ukladzie szeregowym sita utozone sa na jednym poziomie, natomiast
w uktadzie stopniowym — jedno nad drugim.

4. Przesiewacze bebnowe

Sq to ngjprostsze z szeregowym uktadem sit urzadzenia do rozdzielania mlewa suchego.
Stalowa konstrukcja bgbnowa obciagnigta jest siatkami od najmniejszych oczek przy wlocie
do najwigkszych przy wylocie. Materiat zasypywany jest do bebna lejem wsypowym, a na
poszczegllnych sitach nastepuje oddzielanie réznej wielkosci ziaren zaleznie od wielkosci
oczek. Nadziarno wylatuje w koncowej czgsci bebna, gdzie nie majuz sita. Beben wprawiony
w ruch obrotowy przez silnik elektryczny za posrednictwem reduktora i przektadni z¢bate).
Sita bebnowe maja duze rozmiary i sa wypierane przez lepszej jakosci urzadzenia.

-

Rys. 27. Schemat przesiewacza bebnowego: 1 — | zasypowy, 2 — beben, 3 — obudowa, 4 — siatki, 5 — silniki,
6 —reduktor, 7 — przektadnia zebata[1, s. 133]

5. Przesiewacze skrzyniowe

W przesiewaczach skrzyniowych sita ustawione sa w uktadzie stopniowym w skrzyni.
W zaleznosci od rodzaju napedu, przekazywanemu skrzyni z sSitami, rozrOznia Si¢
przesiewacze:
— wahadtowe,
—  zyracyjne,
— wibracyjne (inercyjne).

6. Przesiewaczei sita wibracyjne (inercyjne)
Stosuje sig je do rozdziatu mlew suchych, a niekiedy wilgotnych.
Przesiewacz wibracyjny dla mlew suchych przedstawiono narys. 28.
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Rys. 28. Przesiewacz wibracyjny: 1 — skrzynia, 2 — Sita, 3 — wal, 4 — rama zewngtrzna, 5 — sprezyna nosna
[2, s 41]

Skrzynia sitowa wraz z sitami oraz walem podwieszona jest do ramy zewnetrzne. Wat
poziomy jednostronnie wywazony i dodatkowo obciazony mimosrodowo na obu koncach
przeciwwagami wzbudza drgania. Amplituda drgan przesiewacza moze by¢ regulowana przez
dodawanie lub odejmowanie krazkéw przeciwwagowych. Wat wzbudzajacy drgania spoczywa
w lozyskach tocznych barytkowych i obraca si¢ za posrednictwem kota napgdzanego paskami
klinowymi lub tez jest napedzany bezposrednio z silnika elektrycznego. Liczba obrotow walu, a
tym samym odpowiednio liczba drgan skrzyni sitowegl wynos 1500+3000 na minutg. Catos¢
urzadzenia jest ostonigta blacha i odpowiednio uszczelniona przed pyleniem. W oslonie
znajduja si¢ robocze otwory zamykane pytoszczelnymi klapami.

Sita wibracyjne

Sita wibracyjne stosuje si¢ do przesiewania (cedzenia) mas lejnych, szkliw i innych tego
rodzaju materiatow. (rys. 29). W sicie tym wszystkie czesci stykajace si¢ z materiatem wykonane
sa z nie korodujacych lekkich metali. Wibracje nadaje situ elektrowibrator, ktory jest
przymocowany do miski wylewowsj. Drgania przekazywane sa na sita. Wywoluja one wzdituzne
przesunigcia Sit, przez co ogranicza sig rozlewanie materiatu na boki. Otwarta z jedng strony misa
umozliwia odptyw masy o wigkszym uziarnieniu oraz innych zanieczyszczen.

Rys. 29. Sita wibracyjne do mas lginych: 1 — elektrowibrator, 2 — gérna misa, 3 — sita geste, 4 — sita rzadkie,
5 — dolna rama sita, 6 — rama srodkowa, 7 — poduszka gumowa, 8 — wprowadzany material,
9 — material przecedzony, 10 — rama fundamentowa, 11 — misa wylewowa, 12 — odprowadzenie
pozostatosci nasicie[6, s. 88]

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

45



7. Separatory

Do rozdzielania mlew o uziarnieniu ponizej 0,1 mm nie stosuje si¢ sit, gdyz nie
sa skuteczne. W takich przypadkach stosuje si¢ powietrzny rozdziat — tzw. separacje
powietrzna, polegajaca na unoszeniu Si¢ mlewa w strumieniu powietrza. Ziarna cigzsze
w wyniku dziatania sit odsrodkowych wypadaja ze strumienia i opadaja, a mniejsze unoszone
Sa z powietrzem dalgj do filtrow (cyklondw i multicyklonéw) oraz do komor odpylajacych,
gdzie nastepuje osadzanie ngjmniejszych czastek mlewa.

W praktyce przemystowej znajduje zastosowanie: separator powietrzny do rozdzielania
materiatdw suchych. [rys. 30]

Na pionowym wale u gory osadzony jest wentylator, a na dole — tarcza, na ktéra zasypuje
si¢ mlewo przewodami. Mlewo z obracajacej Si¢ tarczy zostaje rozrzucone wskutek dziatania
sity odsrodkowej do przestrzeni komory, skad drobne ziarna porywa w goére strumien
powietrza wytworzony wentylatorem, obracajacym si¢ z predkoscia 200+300 obr./min. Ziarna
grubsze o predkosci spadania wickszej od predkosci strumienia powietrza spadaja do
wewngtrznego leja i rura wylotowa wracaja do ponownego przemiatu. Natomiast ziarna
drobne unoszone sa w strumieniu powietrza w gore i odrzucane przez wentylator do
zewngtrznego leja, skad spadaja do zsypu. Wentylator umieszczony pod tarcza zsypowa, za
pomoca zastony zaluzyjnej z nastawnymi skrzydetkami, reguluje szybkos¢ przeptywu
powietrza, co wplywa na sprawnos¢ i wydajnos¢ separatora. Zastosowanie: rozdziat mlew
z mtynéw kulowych.

Rys. 30. Separator powietrzny: 1 — wat, 2, 10 — wentylatory, 3 — tarcza, 4 — przewody zasypowe, 5 — komora
Separatora, 6 — 16 wewngetrzny, 7 —rurawylotowa, 8 —lgj zewngtrzny, 9 — zsyp, 11 — zaslona zal uzyjna
[6,s 90]
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Przepisy bhp, ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania surowcow i mas

Urzadzenia do rozdzielania surowcdéw na frakcje ziarnowe wymagaja bezwzglednie
stosowania urzadzen odpylajacych. Calos¢ urzadzenia przesiewacza wibracyjnego musi by¢
ostonigta blacha i odpowiednio uszczelniona przed pyleniem. W ostonie znajduja si¢ robocze

otwory zamykane pytoszczelnymi klapami.

Pracownicy obstugujacy urzadzenia powinni uzywaé $rodkOdw ochrony drég

oddechowych i chroni¢ sig przed hatasem.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

W jakim celu stosuje si¢ wzbogacania metoda magnetyczna?

Na jakie zagrozenia ze strony elektromagnesu narazone sa gestwy?
Jak mozna podzieli¢ urzadzenia przesiewajace?

Jak zbudowany jest przesiewacz skrzyniowy wibracyjny?

Jakiego urzadzenia uzywa si¢ do cedzenia mas lejnych i szkliw?
W jakich przypadkach stosuje si¢ separacje powietrzna?

S wWNE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl, ktore zdania sa prawdziwe, a ktore fatszywe:

Zdanie

Prawda

Falsz

W uktadzie szeregowym sita utozone sa jedno nad drugim, natomiast
w uktadzie stopniowym — na jednym poziomie.

Metode magnetyczna stosuje Si¢ w celu usunigcia zanieczyszczen
obnizajacych jakos¢ produkowanych wyrobow.

Bebnowy separator elektromagnetyczny to przyktad urzadzenia do
oczyszczania surowcow sypkich,

Przesiewacz wibracyjny stosuje si¢ do cedzenia mas lejnych.

Przesiewanie w strumieniu powietrza prowadzi si¢ dla surowcow
0 bardzo duzym uziarnieniu.

Przesiewacz bgbnowy zaliczcamy do grupy przesiewaczy
skrzyniowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowac tres¢ kazdego zdania,
3) podja¢ decyzje czy zdanie jest prawdziwe, czy fatszywe,
4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik.
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Cwiczenie 2
Narysuj schemat przesiewacza bebnowego — nazwij poszczeg6lne elementy
konstrukcyjne oraz wskaz rozktad uziarnienia na dtugosci bebna (np. 4 frakcje).

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowac tres¢ polecenia,
3) narysowa schemat przesiewacza,
4) nazwat poszczegllne elementy konstrukcyjne,
5) podzieli¢ beben nawiasciwa ilos¢ przegrod,
6) wskazac rozktad uziarnieniaw przegrodach,
7) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- papier A4,
- pisaki.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢, dlaczego nalezy usuwac zanieczyszczenia zelaziste z surowcow? 0 0
2) wyjasni¢, do czego stosuje si¢ separacje powietrzna? 0 0
3) omowi¢ samodzielnie rodzaje sit? 0 0
4) podzieli¢ przesiewacze skrzyniowe? 0 0
5) wskaza¢ zagrozenia wynikajace podczas pracy urzadzen przesiewajacych

nasucho? 0 0
6) okresli¢ zasady pracy sit wibracyjnych dla mas lejnych? 0 0
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4.5. Przygotowanie mas ceramicznych

45.1. Material nauczania

Wiadomosci wstepne
Masa ceramiczna — jest to najczesciel mieszanina kilku sktadnikéw z woda lub inna
substancja, nadajaca sie do formowania.

Przygotowanie masy ceramicznej obeymuje; odmierzenie lub odwazenie sktadnikow
masy zgodnie z receptura oraz wiasciwe przygotowanie masy, polegajace na dokiadnym
wymieszaniu odmierzonych lub odwazonych sktadnikdéw. Masa powinna by¢ jednorodna
i dlatego mieszanie uwaza Si¢ za operacje¢ technologiczna bardzo wazna. Wykonuje si¢ je
w réznych rodzaju urzadzeniach przystosowanych do tego celu. Przygotowanie masy
poprzedza operacje formowania i ma na celu otrzymanie tworzywa o takich wiasciwosciach
technologicznych, azeby operacja ta mogta by¢ przeprowadzona z dobrym skutkiem. Typowe
masy nawyroby ceramiczne przygotowuje si¢ z dodatkiem wody. W zaleznosci od zawartosci
wody w stosunku do suchych sktadnikéw (plastycznego i schudzajacego) rozréznia sie
nastepujace rodzaje mas.

— lgjne (gestwy) ponad 30% wody,
—  plastyczne 18+28% wody,
—  sypkie 2+12% wody.

Od rodzaju masy zalezy sposob jej przygotowania oraz formowania z niej poifabrykatow,
aco zatym idzie — jakos¢ gotowych wyrobdw.

Ze wzgledu narodzaj mas rozroznia sig:

— urzadzenia do przygotowania mas lejnych,
— urzadzenia do przygotowania mas plastycznych,
— urzadzenia do przygotowania mas sypkich

Urzadzenia do mieszania mas nosza wspolna 0golna nazwe: mieszadta.

Mieszadla moga pracowaé sposobem ciagtym (mieszadio jedno i dwuwatowe)
oraz sposobem okresowym (mieszadto Wernera, Eiricha, gniotownik mieszajacy mokry).

Przygotowanie mas plastycznych

Masy plastyczne, zawieraja w sobie sktadniki ilaste, takie jak gliny czy kaoliny
oraz wode. Masy te odznaczaja Sie szczegOlna wiasciwoscia, ze trwale sie¢ odksztatcaja. Dla
kazdej masy plastycznej, znaczenie ma granica sprezystosci oraz granica plastycznosci; zaleza
one w duzym stopniu od zawartosci wody w masie. Plastycznos¢ masy zwigksza si¢ przez
odpowietrzenie, dotowanie i dodatek elektrolitow. Odpowietrzanie polega na usunicciu
powietrza, ktére w masie odgrywa role sktadnika obnizajacego plastycznos¢ (jak sktadnik
schudzajacy).

Dotowanie masy, trwaace od 2 do 4 tygodni, przeprowadza si¢ w zbiornikach
betonowych albo w magazynach pod dachem, zwanych dotownikami, wyposazonych
w mechaniczne urzadzenia transportowe. Nastepuje w nich ujednorodnienie wilgotnosci
masy, fermentacja i butwienie zawartych w nigj substancji organicznych. Dzigki temu
uzyskuje si¢ zwiekszenie plastycznosci masy i jej spéjnosci oraz polepszenie jej wiasciwosci
technologicznych (przede wszystkim formierczych); dotowanie powoduje takze zmnigjszenie
brakdw podczas suszenia i wypalania. Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ dotujac gling
w dotownikach wilgotnych i podgrzewanych (25+32°C). Konstrukcja i wybieranie masy
(gliny) moze by¢ r6zna jak ilustruje to rysunek 31.
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Rys. 31. Dotowniki: @) z poprzecznym wybieraniem masy, b) ze wzdiuznym wybieraniem masy, c¢) okragty
[4,s 51]

Najbardziej typowym urzadzeniem do przygotowania masy plastycznej jest mieszadto
slimakowe (topatkowe) dwuwatowe.

M ieszadto topatkowe dwuwatowe (slimakowe).
Mieszadlo (mieszarka) tego typu stosuje sie w celu intensywniejszego i lepszego
wymieszania sktadnikow masy. Jest ono o pracy ciagtej — schemat rys.32.

Rys. 32. Schemat mieszadta slimakowego (fopatkowego) dwuwatowego: 1 —koryto, 2 —waty, 3 —topatki [2, s. 46]
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Stanowi ono rodzaj koryta, wewnatrz ktérego znajduja sie dwawaty z topatkami. L.opatki
tetworza przerywana lini¢ srubowa i maja za zadanie mieszanie sktadnikow i przesuwanie ich
w kierunku wylotu. Lopatki jednego watu wchodza migdzy topatki watu drugiego. Predkosci
obrotowe poszczegdlnych watow mieszadta dwuwatowego moga by¢ jednakowe lub rézne.
Gdy predkosci sa rozne, to skladniki przebywaja dituzej w korycie mieszarki i przez to
wymieszanie jest dokladniejsze. Kierunki obrotu waldw sa przeciwne, przy czym, gdy
mieszamy sktadniki masy plastycznej stosuje sie obroty watdw do srodka koryta
(sporadycznie mozna miesza¢ sktadniki masy sypkiej, wowczas obroty watdw s3 od srodka
ku scianom koryta). Nawilzanie dokonuje sie przez natryskiwanie woda z gory do koryta
w odlegtosci od wylotu masy co najmniej 2/3 diugosci koryta. Mozna nawilza¢ skiadniki
poprzez podawanie pary wodnej, ktéra wprowadza si¢ rurami na dno koryta. Para skraplajac
Si¢ nawilza masg, jednoczesnie podgrzewajac ja.

Zalety mieszadel dwuwatowych:

— ciagltos¢ pracy,
— duzawydajnosc,
— latwa obstuga,
— prosta konstrukcja
Wada: brak mozliwosci utrzymania statej] zawartosci wilgoci w masie.

Mieszadto o walach wykorbionych typy Wernera (zetowe)

Elementy mieszajace maja ksztalt litery Z. Mozna w nich miesza¢ sktadniki na masg
plastyczna (lub sypka). Czas mieszania zalezy od rodzaju sktadnikow. Po zakonczeniu cyklu
mieszania otwiera si¢ dno mieszarki i wysypuje przygotowana masg.

Rys. 33. Schemat mieszadta Wernera: a)dno zamkniete, b)dno otwarte: 1 — koryto, 2 — waty wykorbione,
3, 5 — przektadnia zgbata, 4 — dInik eektryczny [2, s 52]

Mieszadio zetowe sktada si¢ z koryta z otwieranym dnem. Wewnatrz koryta znajduja si¢
dwa wykorbione mieszadta w ksztalcie litery Z, ktére w cyklu roboczym obracaja si¢
z jednakowa predkoscia obrotowa, ale w przeciwnych kierunkach. Mieszadia otrzymuja
naped z silnika przez reduktor i przektadnie zebata. Niektore mieszadta zetowe w celu
oproznienia z masy sa Wyposazone W urzadzenia do przechylenia koryta, zamiast konstrukgji
otwieranego dna.

Poszczegolne sktadniki masy wprowadza si¢ do mieszadta w stanie suchym i miesza przez
1+2 minuty, a nastgpnie po dodaniu odpowiedniegj ilosci wody miesza si¢ przez 5+10 minut.

Wada tych urzadzen jest niska wydajnos¢ i niedostateczna jednorodnos¢ otrzymywane)
z tych mieszarek masy.
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Przygotowanie mas sypkich

Wiasciwy dobdr uziarnienia ma szczegolnie wazne znaczenie w przypadku mas sypkich,
zawiergjacych duze ilosci sktadnikbw schudzajacych. Zwykle stosuje sie trzy frakcje ziaren
materialu  schudzajacego, a mianowicie drobne, srednie i grube. Doswiadczenie mowi,
7e ngjlepsze ulozenie ziaren uzyskuje si¢ gdy w masie jest: 40% ziaren drobnych, 10% srednich
i 50% zieren grubych. Przyprzygotowaniu mas sypkich wazny jest takze ksztalt ziaren oraz
kolginos¢ wprowadzania poszczegélnych sktadnikédw do urzadzenia mieszajacego. Zwykle
najpierw wprowadza si¢ gruboziarniste sktadniki masy, nastepnie wodg lub lepiszcze organiczne
w roztworze wodnym czy tez w innym i po wymieszaniu — drobnoziarniste skladniki masy.

Dodatkowsa zaleta suchego przygotowania mas jest to, ze ze wzgledu na znaczne obnizenie
zawartosci wody zarobowej, w porOwnaniu z wyrobami formowanymi z mas plastycznych,
nie stwarzaja trudnosci podczas suszenia oraz zachowuja pozadany ksztalt (mata skurczliwosc).

Masy sypkie nagjczescigj przygotowuje sie w mieszadtach o dziataniu okresowym, na
przyktad w zetowym opisanym powyzej, lecz najbardziej klasycznym mieszadiem
przeznaczonym wylacznie do sporzadzania mas sypkich jest mieszadio przeciwbiezne
Eiricha. Zastosowanie znajduja takze gniotowniki mieszajace.

Mieszadlo przeciwbiezne Eiricha (taler zowe)

Miesza sktadniki na sucho i przy niewielkim nawilzeniu. Pracuje okresowo.

Mieszarki zbudowane sa z misy obrotoweg o srednicy 1100+2200 mm, wykonanej
z blacy stalowsj, oraz z mechanizmu mieszajacego obracajacego si¢ w przeciwnym kierunku

Mieszarki o pojemnosci do 250 | sa wyposazone w jeden mechanizm mieszagjacy,
umieszczony mimosrodowo w stosunku do os misy, natomiast 500 | — w dwa mechanizmy
mieszajace. Z mieszarkami wspotpracuja urzadzenia dozujace materiaty oraz urzadzenia do
zraszania mieszanki woda. Po wymieszaniu otworem umieszczonym w dnie misy — masa jest
wygarniana przez zgarniaki na zewnatrz. Wydajnos¢ mieszania zalezy od pojemnosci misy
i czasu trwania cyklu roboczego (do 8 minut).

Rysunek 34 przedstawia rézne rozwiazania konstrukcyjne mieszadta. Mieszadto stanowi
obrotowa misa, w ktorej znajduja si¢ dwa mechanizmy mieszajace. Zespdt mieszajacy sktada
Si¢ z pionowego watu utozyskowanego w misie mimosrodowo, na ktérym zamocowane Sa
kota biegowe i topatki mieszajace (rys. 34a, b) lub same tylko topatki mieszajace (rys. 34c)
i zwigksza predkoscia obrotowa niz misa. Mechanizmy mieszajace moga byc¢:

—  ztrzematopatkami lub zgarniaczami palcowymi,
— zdwiema topatkami i jednym kotem gniotacym,
— z dwiema topatkami i dwoma kotami gniotacymi.
Oprdécz tego do dnamisy sa przymocowane blachy oporowe.
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Rys. 34. Typy mieszadetl przeciwbieznych Eiricha z dwoma zespotami mieszajacymi: a) z czterema kotami
biegowymi i czterema topatkami mieszajacymi, b) z dwoma kotami biegowymi i czterema topatkami
mieszajacymi, C) z sze$cima topatkami mieszajacymi [2, s. 52]
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Podczas pracy mieszadta ruch misy, két biegowych, topatek mieszajacych i blach
oporowych powoduja powstawanie bardzo ztozonej (zawirowanej) linii ruchu materiatu, co
stwarza bardzo korzystne warunki mieszania. Kilka obrotéw misy przy réwnoczesnych

kilkunastu obrotach zespotéw mieszajacych, powoduje gruntowne wymieszanie wszystkich
sktadnikow.

Rys. 35. Schemat ruchu czastek masy w mieszadl e przeciwbieznym typu Eiricha[1, s. 139]

Gniotownik mieszaj acy

Gniotowniki mieszajace stosowane sa do przygotowania niektérych mas sypkich,
gtownie dla wyrobéw ogniotrwatych. Dzieli si¢ je na gniotowniki z misa nieruchoma
(rys. 36a) oraz obrotowa (rys. 36b). Gniotowniki te pracuja okresowo. Wymieszana mase
usuwa si¢ Z misy opuszczonym na dno misy zgarniaczem.

h
2
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Rys. 36. Gniotowniki mieszajace: 1 — misa, 2 — kota biegowe, 3 — zawieszenie k6t giegowych, 4 — naped,
5—zgarniacze[2, s. 53]

Przygotowanie mas lg nych

Masy lejne maja zastosowanie do formowania przez odlewanie (w formach gipsowych)
wyrobéw stotowych porcelanowych, potporcelanowych, fajansowych, niektérych odmian
donic i blokéw szklarskich, ogniotrwatego i wysokoogniotrwatego sprzetu laboratoryjnego
oraz innych wyrobdw specjalnego przeznaczenia.

Dobra masa lejna zawiergjaca w swym skiadzie substancje ilasta powinna si¢ odznacza¢
duza ptynnoscia, a jednoczesnie jak namniejsza zawartoscia wody. Jest to konieczne
ze wzgledu na wymagana dostateczna szybkos¢ tworzenia si¢ czerepu w formach gipsowych
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podczas formowania przez odlewanie. Duza ptynnos¢ masy, przy mozliwie matej zawartosci
wody, uzyskuje si¢ przez dodatek elektrolitu powodujacego uptynnienie. Gestwa przy
zastosowaniu réznych elektrolitow moze mie¢ rozna ptynnosé przy tej samej zawartosci wody.

Proces przygotowania mas lejnych polega na ,,rozbeltaniu” w wodzie sktadnikow w celu
otrzymania rownomiernej zawiesiny (gestwy). Proces ten przeprowadza si¢ w zbiornikach
betonowych, blaszanych. Pojemnos¢ zbiornika — zaleznie od potrzeb — wynosi 2008000 I.
Proces przygotowania masy jest cykliczny.

W zaleznosci od konstrukcji mieszadta urzadzenia te dzieli si¢ na:
—  lopatkowe,
—  $migtowe.

W celu odpowietrzania mas i utrzymania statej konsystencji sporzadzonej gestwy stosuje
sig zbiorniki z mieszadtami planetarnymi.

Mieszadto smigtowe (beltacz)

Schemat mieszadta zwanego tez szybkobieznym, przedstawia rysunek 37. Zbiornik
mieszadta wykonany jest jako konstrukcja betonowa o przekroju okragtym. Czgsto wngtrze
wylozone jest oktadzinowymi ptytkami sciennymi, aby nie zanieczyszcza¢ masy. Wewnatrz
zbiornika obraca si¢ z predkoscia 150+500 obr./min. wat pionowy zakonczony $migtem.
Smigta moga by¢ dwuskrzydetkowe lub trzyskrzydetkowe. Wat pionowy wprawiany jest
w ruch obrotowy silnikiem elektrycznym za posrednictwem reduktora. Napetnienie mieszadta
surowcem i woda odbywa sie od gory. Opréznianie zbiornika odbywa si¢ dotem poprzez
wmontowany w $ciane zbiornika zawér lub za pomoca pompy poprzez przewdd rurowy
umieszczony przy scianie zbiornika. Czastki masy przemieszczane sa w uktadzie pionowym,
dzicki specjalnemu uprofilowaniu topatek mieszajacych oraz w ptaszczyznie poziomej, dzigki
obrotom $migta. Przed catkowitym obracaniem si¢ masy wraz ze smigtem zabezpieczaja
specjalne listwy zamocowane do $cian zbiornika. Wypetnienie zbiornika nie powinno by¢
wigksze niz 0,8 catkowite) wysokosci zbiornika. Nalezy pamigtaé, aby zbiornik mieszadta
napetnia¢ w nastgpujacej kolejnosci:

— napetnienie zbiornikawoda i uruchomienie smigta,
— napetnienie zbiornika (stopniowo) surowcem w czasie obrotow smigta. [1]

Rys. 37. Schemat mieszadta $migtowego: 1 — zbiornik, 2 — wat pionowy, 3 — $migto, 4 — siinik eektryczny,
5 —reduktor [1, s 122]
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Mieszadlo planetarne
W celu utrzymania statej konsystencji, wyprodukowana masg w mieszadle smigtowym
zlewa si¢ do zbiornika z mieszadtem planetarnym wolnobieznym. [rys. 38].
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Rys. 38. Mieszadto planetarne: 1 — silnik, 2 — sprzegto, 3 — przektadnia stozkowa, 4 — przektadnia planetarna,
5 —ramy mieszadet, 6 — dét zhiorczy [1, s. 342]

Mieszadla planetarne stuza tylko do mieszania cieczy, gestwy ze wzgledu na staba
konstrukcje elementow mieszajacych. Listwy mieszajace (topatki, grzebienie) wykonuja ruch
obrotowy wokoét wiasnej osi oraz wokoét osi mieszadta. Wywotuje to intensywny ruch cieczy,
dzigki czemu uzyskuje sig¢ dobry wynik mieszania

Pr zecier aki

Do urzadzen mieszajacych zalicza sie takze przecieraki. Sa to urzadzenia, w ktorych
podczas rozdrabniania niejednorodnego surowca nastepuje jego ugniatanie i rozcieranie,
aw przypadku zréznicowanej wilgotnosci — rowniez homogenizacja. Masa przerobiona
w przecieraku jest wymieszana i rozpulchniona. Dlatego urzadzenie to czgsto instaluje sig
w ciagu produkcyjnym przed prasami slimakowymi odpowietrzajacymi, w nowoczesnych
zaktadach wyrobow budowlanych-ceglarskich i kamionkowych.

Przecierak sitowy pionowy (rys. 39 i 40) sktada si¢ z cylindrycznej obudowy, w ktérej
pobocznicy sa wstawione segmenty sitowe (lub blacha perforowana). Dno czgsci
cylindrycznej ma ksztalt stozka i jest wykonane ze stali. Wat opiera si¢ u dotu maszyny na
ramie maszyny, a u gory, we wsporniku wiazacym. Na wale sa zamocowane przecieraki,
aponizegl dna jest osadzony talerz zbiorczy. Urzadzenie jest napgdzane przez silnik
elektryczny za posrednictwem skrzynki przektadniowej i kota zgbatego czotowego,
stanowiacego element talerza zbiorczego, wraz, z ktorym obracaja Si¢ wat i przecieraki.
Surowiec wrzuca si¢ do przecieraka pionowego od gory. W czesci cylindrycznej zostaje on
przez przecieraki przemieszany, rozdrobniony, a nastgpnie przegnieciony przez otwory
w segmentach sitowych. Stad spada na talerz zbiorczy i dalej jest kierowany zastawkami do
otworu w zewnetrznym ptaszczu talerza. [4]
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Rys. 40. Przecierak pionowy— przekrdj: 1 — obudowa, 2 — segmenty sitowe, 3 — stozek, 4 — wat, 5 — przecieraki,
6 —talerz zbiorczy, 7 — przekladnia, 8 — koto zebate [4, s. 77]

Odwadnianie mas
W produkcji porcelany, potporcelany, fajansu itp. stosuje sie¢ jednoczesny przemiat
wszystkich sktadnikéw na mokro w mtynach kulowych. W wyniku przemiatu uzyskuje sie
zawiesine czastek statych sktadnikbéw w wodzie, zwana gestwa 0 zawartosci 50+70% wody.
Celem odwadniania jest przeprowadzenie gestwy o zawartosci 50+70% wody do postaci
plastycznej masy o wilgotnosci okoto 25% wody lub do postaci proszku o wilgotnosci 5+10%.
Zaleznie od zadanego rodzaju masy rozréznia sie dwie podstawowe metody odwadniania:
1) filtracje czyli oddzielanie ciata statego z zawiesiny od cieczy,
2) suszenie czyli odparowywanie cieczy.
Filtracja odbywa si¢ podczas przeptywu zawiesiny przez warstwe materialu porowatego
— tkaniny filtracyjnej. W miarg uptywu czasu filtracji warstwa osadu stopniowo si¢ zwigksza,
tak ze po krotkim czasie mamy do czynienia z sytuacja, w ktérej osad stanowi wiasciwa
warstwe filtracyjna, a tkanina odgrywa tylko rol¢ mechanicznego podktadu. Proces musi by¢
prowadzony pod statym cisnieniem.
Urzadzeniami stuzacymi do odwadniania mas metoda filtracji sa prasy filtracyjne.
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Prasa filtracyjna

Prasa filtracyjna sktada si¢ z metalowych (lub drewnianych) ram w ksztaicie kota lub
kwadratu. Powierzchniaramy z wyjatkiem obrzeza jest rowkowana. W $rodku ramy znajduje
Si¢ otwor doprowadzajacy masg. Od rowkoéw wyprowadzone sa przez rame kanaty
odprowadzajace wode. Powierzchnie ramy obciaga sie ptétnem filtracyjnym, po czym
w otwor wkreca sie nakretki kotnierzowe, dociskajace ptétno do ramy. Miedzy ramy, a pttno
wklada sie perforowana blache miedziana lub cynkowa. Po natozeniu ptécien ramy zsuwa sie
i dociska hydraulicznie. Nastgpnie ttoczy sie¢ gestwe, ktdra przeptywajac centrycznym
kanatem wypetnia komory. Wskutek dziatania cisnienia woda przesacza si¢ przez ptotno
filtracyjne i kanalikami wyplywa na zewnatrz, a czastki masy osadzaja si¢ na ptotnie.
Po catkowitym wypetnieniu komor odwodniona masg zwalnia si¢ docisk prasy, rozsuwa ptyty
i wyjmuje placki masy. Wilgotnos¢ plackéw masy jest nierownomierna: przy brzegach
wynosi 20+-25%, a w $rodku dochodzi do 35%. Grubos¢ placka masy jest okreslona przez
roznice grubosci ptyty na obwodzie i w $rodku; zwykle wynosi ona 25+30 mm. Czas
odwadniania, zwany ,,czasem nabijania prasy” zalezy od wiasciwosci odwadnianej gegstwy,
gtéwnie od uzarnienia ktére decyduje o porowatosci osadu, np. dla kaolinu — 0,75+1,5 godz.,
masy porcelanowej 1,5+2 godz. Catkowita powierzchnia filtracji zalezy od liczby ptyt (ram)
i ich wymiar6w. Liczba ptyt w prasie moze wynosi¢ 12+60 sztuk, a wymiary w granicach
500+-1000 mm. Jako tkaning filtracyjna stosuje si¢ obecnie tkanine nylonowa, ktora jest
bardzo mocna i ma lepsze wiasciwosci filtracyjne, od dawniej stosowane] tkaniny
bawelniangj. Wydajnos¢ wynosi okoto 10 kg na 1 m* powierzchni filtracyjnej. Mozna
stosowa¢ prasy obstugiwane recznie oraz prasy, w ktérych kolejne czynnosci odbywaja si¢
samoczynnie czyli automatycznie.
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Rys. 41. Schemat prasy filtracyjnej: 1 — prowadnice, 2 —masa, 3—ramall, s. 343
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Rys. 42. Szczegdt ramy prasy filtracyjnej: 1 — otwor, 2 — blacha perforowana, 3 —rowki, 4 — ptétno filtracyjne,
5 —komora, 6 —kandiki odciagowe, 7 —nakretki [1, s. 347]

Dobdr maszyn i urzadzen przerdbczych (agregat przerdbczy)

Doboru maszyn do ciagéw technologicznych produkcji réznych wyrobdw ceramicznych,
dokonuje si¢ w zaleznosci od rodzaju surowca ilastego, surowca schudzajacego,
przeznaczenia masy oraz wielkosci zamierzonej produkcji. Najwiecej probleméw stwarza
glina — na jej przyktadzie i technologii produkcji wyrobow ceramicznych budowlanych,
najlepieg to widat. Gliny ciezkie wymagaja intensywnej przerobki i doktadnego
przygotowania, dlatego agregat do nich powinien by¢ zestawiony z odpowiednio cigzkich
maszyn. Gliny lekkie wystarczy przerobi¢ na agregacie zestawionym z mniejszej liczby
maszyn, ktérych konstrukcja moze by¢ lekka.

A oto kilka przyktadowych zestawdw maszyn przerébczych:

a) gliny trudne do przerobu, ktére uprzednio nie byly poddane hatdowaniu (sktadowaniu),
moga by¢ przerabiane na nastgpujacym zestawie maszyn: 1 — zasilacz skrzyniowy,

2 — gniotownik, 3 —walce gtadkie, 4 — dotownik.

b) dgliny (ity) bardzo zwarte mozna przerabia¢ na zestawie: 1 — zasilacz skrzyniowy lub
okragty, 2 —walce z¢bate, 3 — przecirak, 4 — wieza homogenizacyjna.

c) do glin lekkich mozna zastosowa¢ nastepujacy zestaw maszyn: 1 — zasilacz skrzyniowy
lub okragty, 2 —walce gtadkie, 3 — mieszarka dwuwatowa.

d) do obrobki surowcow zanieczyszczonych okruchami skalnymi czy marglem , wprowadza
sig¢ walce eliminacyjne. W takim wypadku mozna zaproponowaé zestaw maszyn:

1 — zasilacz skrzyniowy, 2 —walce eliminacyjne, 3 —walce gtadkie, 4 — walce precyzyjne,

5 —wieza homogenizacyjna.

Wydajnos¢ poszczegélnych maszyn dobiera sie na podstawie charakterystyk
technicznych zawartych w katalogach fabrycznych, z uwzglednieniem zapotrzebowania
surowca do wykonania zalozonych zadan produkcyjnych zakladu i zapewnienia wiasciwej
jakosci wyrobow.
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Rys. 43. Przyktadowe schematy technologiczne produkcji: a) cegly petng, b) wyrobow cienkosciennych,
C) dachowek : 1 — zasilacz skrzyniowy, 2 — gniotownik, 3 —kruszarka z walcami gtadkimi, 4 — dotownik,
5 — mieszarka dwuwatowa, 6 — ttoczarka pasmowa zwykta, 7 — ucinacz, 8 — przecierak, 9 — ttoczarka
pasmowa odpowietrzajaca, 10 — kruszarka z walcami zgbatymi, 11 — wieza homogenizacyjna,
12 — suszarnia, 13 — piec tunelowy, 14 — ekspedycja [4, s. 86]

Podstawowe przepisy bhp i ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania
surowcow i mas:

Urzadzenia do przygotowania mas na sucho wymagaja bezwzglednie stosowania
urzadzen odpylajacych. W szczegdlnosci mieszadto Eiricha— cata jego obudowa powinna by¢
pytoszczelna, — w ktérej od gory znajduje si¢ lej zasypowy, a w dnie w srodku misy
obrotowej — otwor wylotowy.

Pracownicy obstugujacy urzadzenia powinni uzywaé $rodkOdw ochrony drég
oddechowych i chroni¢ sig przed hatasem.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

Jakie masy wyrézniamy w ceramice?

W jakim celu masg (gling) poddaje si¢ procesowi dotowania?

W jakim mieszadle mozna sporzadzi¢ masg sypka?

Jaka funkcje petnia mieszadta planetarne?

Jakie wyrézniamy sposoby nawilzania mas plastycznych w mieszadle dwuwatowym?
Jakie urzadzenia zastosujesz przy przerobieniu gliny na cegty, a jakie na dachowki?

Sk~ wdhE

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

59



4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Uzupetnij tabelg, wpisujac typ mieszarki.

Rodzaj masy Masa lejna Masa plastyczna Masa sypka
Mieszarka

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytac okreslone tresci z poradnika,
2) wypisa¢ znane Ci mieszarki,
3) przeanalizowa¢ budowe i dziatanie mieszarek,
4) dobra¢ mieszarki do rodzaju masy,
5) uzupetni¢ tabelke,
6) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- katalogi urzadzen,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2
Okresl role sktadnikbw masy podanych w recepturach roboczych: topnik, surowiec
plastyczny, surowiec schudzajacy, lepiszcze — uzupetnij tabelki:

Tabela do éw. 2 Recepturarobocza I: Wyroby szamotowe.

SUROWIEC I1os¢ w % ROLA W MASIE
Glina ogniotrwata 4050
surowa
Szamot 0—2 mm 25+30
Szamot 2—4 mm 25+30

Tabela do éw. 2 Recepturarobocza I1: Wyroby magnezytowe.

SUROWIEC llos¢ w % ROLA W MASIE
Magnezyt spieczony 70
Magnezyt spieczony 30
ponize 0,09 mm
L.ug posiarczynowy 3
Tabela do éw. 2 Recepturarobocza Il: Wyroby porcelanowe.
SUROWIEC llos¢ w % ROLA W MASIE
Kaolin 40+50
Kwarc 25+30
Skalen 25+30

Tabela do éw.2 Recepturarobocza | V: Wyroby fajansowe.

SUROWIEC llos¢ w % ROLA W MASIE
Glinasurowa 40+50
Kwarc 40
Skalen 7
Weglan wapnia 5
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytac okreslone tresci z poradnika,
2) zdefiniowat pojecia zwiazane z ¢wiczeniem,
3) przeanalizowac zebrane receptury,
4) ugali¢ role poszczegolnych surowcow,
5) uzupetni¢ tabelki,
6) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 3
Przygotuj mase plastyczna w mieszarce zetowej, wedtug receptury podanej ponizej.

Tabela do éw. 3 Recepturarobocza

Skiadnik llo§é Uziarnienie
Kaolin ptawiony 1,4kg Ponizel 1 mm
Skalen 0,3 kg 1+2mm
Piasek kwarcowy 0,3 kg 0+2mm
Woda 0,4 litra -

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przeanalizowa¢ przebieg ¢wiczenia,
3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,
4) przygotowac niezbedny sprzet laboratoryjny,
5) zapoznat si¢ z instrukcja obstugi mieszarki,
6) sprawdzi¢ stan techniczny mieszarki,
7) przygotowac srodki ochrony osobistej,
8) sprawdzi¢ stan techniczny wagi,
9) odwazy¢ surowce zgodnie z receptura,
10) przygotowac masg w mieszarce zgodnie z instrukcja stanowiskowa obstugi urzadzenia,
11) miesza¢ sktadniki na masg, az uzyskasz jednorodnosé¢ masy,
12) skontrolowa¢ organoleptycznie jednorodnos¢ masy,
13) przenies¢ gotowa mase z koryta mieszarki do zbiornika na mase,
14) zabezpieczy¢ masg przed utrata wilgoci,
15) oczysci¢ sprzet i uporzadkowad stanowisko pracy,
16) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- sUrowce,
- mieszalnik z mieszadtem zetowym,
- instrukcja obstugi mieszarki,
- instrukcja stanowiskowa,

- waga,
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- instrukcja obstugi wagi,

- srodki ochrony osobiste,
- Zzbiornik na mase,

- gprzet laboratoryjny.

Cwiczenie 4

Przygotuj w mieszalniku z mieszadtem $migtowym gestweg masy lejnel porcelanowej
owilgotnosci 35% w stosunku do suchych sktadnikow, wedtug receptury roboczej
zamieszczone) w tabeli ponize.

Tabela do éw. 4. Receptura robocza

Sur owiec Ilos¢
Kaolin ptawiony 5 kg
Skalen potasowy 2,5kg

Kwarc 2,5kg
Woda 3500 ml
Szkto wodne 400 ml

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zaplanowac¢ kolejne czynnosci podczas sporzadzania masy lejnej porcelanowsy,

2) zapoznat si¢ z trescia poradnika: masa lejna,

3) zapoznat si¢ ze stanowiskiem pracy,

4) zapoznat Si¢ z instrukcja obstugi mieszarki z mieszadtem smigtowym,

5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,

6) odwazy¢ surowce w ilosci zgodnej z receptura,

7) sprawdzi¢ stan techniczny mieszarki,

8) dozowac¢ surowce do mieszarki zgodnie z instrukcja obstugi urzadzenia,

9) miesza¢ sktadniki do uzyskania jednorodnosci masy lejnej,

10) oceni¢ organoleptycznie jakos¢ sporzadzone masy,

11) przela¢ gotowa masg z mieszarki z mieszadtem $smigtowym do zbiornika na masg
z mieszadtem planetarnym w celu diugotrwatego odpowietrzania,

12) oczysci¢ urzadzenie i uporzadkowa¢ sanowisko pracy,

13) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- surowce rozdrobnione i wysuszone,
- mieszalnik z mieszadtem smigtowym,
- mieszalnik z mieszadtem planetarnym,
- waga,
- gprzet laboratoryjny,
- $rodki ochrony osobistej,
- literatura wskazana przez nauczyciela
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Cwiczenie 5
Przygotuj w laboratoryjnym gniotowniku mokrym masg sypka (granulat) do formowania
metoda prasowania wg receptury. Skontroluj uziarnienie surowca.

Tabela do éw.5 Receptura robocza na wyroby kwarcowo-szamotowe

Sur owiec Uziarnienie llo§¢
Glina ogniotrwata surowa 0+1 mm 0,1 kg
Kwarc mielony 02 mm 0,9kg
Szamot mielony 0+2 mm 1,0kg
Woda - 400 ml

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zaplanowac kolejne czynnosci podczas sporzadzania masy sypkie,
2) dobrac¢ srodki ochrony osobiste),
3) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z przepisami bhp,
4) przygotowac surowce zgodnie z receptura,
5) przygotowat wiasciwe sita kontrolne,
6) skontrolowa¢ uziarnienie surowcow,
7) zapoznat Si¢ z instrukcja obstugi gniotownika,
8) odwazy¢ surowce,
9) odmierzy¢ wodeg,
10) dozowat surowce zgodnie z instrukcja stanowiskowa i obstugi urzadzenia,
11) miesza¢ sktadniki na masg zgodnie z instrukcja,
12) okresli¢ organoleptycznie jakos¢ sporzadzonej masy,
13) przenies¢ gotowa maseg do zbiornika na masg,
14) uporzadkowac stanowisko pracy,
15) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- poradnik,
- surowce wg receptury,
- gniotownik mokry,
- stakontrolne 2 sztuki.,
- waga,
- gprzet laboratoryjny,
- $rodki ochrony osobiste),
- literatura wskazana przez nauczyciela.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) poda¢ czynnosci sktadajace si¢ na przygotowanie masy ceramicznej? 0 0
2) wyjasni¢, dlaczego warto dotowac gling? 0 0
3) przygotowac samodzielnie mase plastyczna w mieszadle zetowym? 0 0
4) przygotowa¢ samodzielnie gestwe masy porcelanowej? 0 0
5) zabezpieczy¢ sig¢ obstugujac mieszarke Eiricha? 0 0
6) okresli¢ zasady doboru agregatow przerdbczych? 0 0
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4.6. Ciag mielaco-suszacy glin

4.6.1. Material nauczania

Do przygotowania mas ceramicznych, zwilaszcza o obnizonej zawartosci wilgoci,
potrzebne sa surowce suche i 0 wiasciwym uziarnieniu. Naturalnie wystepujace gliny
zawieraja znaczna ilos¢ wody i dlatego, aby poddac je wiasciwemu rozdrobnieniu trzeba
je podsuszy¢ do zawartosci wilgoci okoto 5+8%.

Surowce plastyczne, tak jak inne surowce, rozdrabniane sa w trzech etapach: wstgpnym,
wtornym i poprzez mielenie. Urzadzenie wstepnego rozdrabniania dla glin, czyli strugarka
zostalo omowione w rozdziale 4.3.1. Natomiast mielenie glin jest realizowane w kruszarkach
pretowych — dezintegratorach. Wtérne rozdrabnianie prowadzi si¢ w suszarniach do suszenia
SUrowcow.

Ten trzyetapowy przebieg przygotowania surowca ilastego nazywamy ciagiem mielaco-
-suszacym glin.
| etap (rozdrabnianie wstepne) — strugarka.

Il etap (rozdrabnianie wtérne ) — suszarnia gliny.
[11 etap (mielenie) — kruszarka pretowa (dezintegrator)

Suszarnia obrotowa (bgbnowa)

Suszenie surowcow plastycznych prowadzi si¢ w suszarniach obrotowych (bebnowych),
ktorel dziatanie przedstawiono na rysunku 44. Jest to urzadzenie najczesciel stosowane
do suszenia wstepnie rozdrobnionej gliny.

ina wilgorng

bazy wilgotoe
L}

L
g

Gazy spalinowe\ >3

T
Glina sucha

Rys. 44. Schemat dziatania suszarni obrotowej do suszenia gliny: 1 — beben obrotowy, 2 — obrecze, 3 — rolki
oporowe, 4 — koto zebate, 5 — silnik, 6 — zasypnik, 7 — wlot, 8 — wylot, 9 — komora wylotowa,
10 — paenisko, 11 — komora palaniskowa[2, s. 28]

Sklada sie ona z nieco pochylonego bebna obrotowego, na ktéry natozone sa obrecze,
opiergjace si¢ na rolkach oporowych oraz koto zebate przenoszace ruch obrotowy z silnika
elektrycznego na beben. Gling w sposob ciagty wprowadza sie do zasypnika i do bebna przez
jego wlot. Po wysuszeniu glina wypada przez otwor wylotowy i komore wylotowa
na przenosnik. Suszarnia pracuje w sposob ciagty. Ogrzewana jest spalinami uchodzacymi
z paleniska przez komor¢ paleniskowa do begbna. W suszarni obrotowe glina suszy si¢
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wspOtpradowo, to znaczy, ze kierunek ruchu suszonego materiatu i spalin sa jednakowe.
Wilgotne spaliny sa odciagane przez wentylator do urzadzenia odpylajacego.

Cecha charakterystyczna suszarni obrotowe jest to, ze sam beben jest podzielony
wewnatrz na szereg wydtuzonych komor (przegréd) wykonanych z blachy, biegnacych przez
cala jego diugos¢, natomiast jego czes¢ wlotowa zaopatrzona jest w spiralnie utozone topatki
stuzace do rownomiernego doprowadzania surowca oddzielnie do kazdej z tych komr.
Przekroje ilustruje rysunek 45. Taka konstrukcja powoduje zwigkszenie jej powierzchni
wysychania, dzigki czemu wyst¢puja dogodniejsze warunki oddawania ciepta przez gorace
gpaliny suszacej si¢ glinie, atym samym proces suszenia przebiega intensywniej.

DB

Rys. 45. Schemat konstrukcji przegréd w suszarniach obrotowych [1, s. 236]

Podczas powolnych obrotéw bebna (1+4 obr./min.), dzieki jego pochyleniu (3+5°), pod
dziataniem grawitacji glina przesuwa si¢ w kierunku wylotu. Poszczegdlne grudki gliny sa
w ciagtym ruchu i stykaja si¢ z goracymi blachami przegréd tworzacych komory, jak réwniez
sa omywane bezposrednio przez gorace spaliny, ktérych poczatkowa temperatura wynosi
400+700°C. Wyzszej temperatury nie stosuje sie, gdyz glina ogrzana do temperatury powyzej
400°C traci nieodwracalnie wiasciwosci plastyczne. Podczas suszenia wspotpradowego
najgoretsze spaliny stykaja sie¢ przy wlocie do bebna z nagjwilgotnigjsza w tych warunkach
glina, co umozliwia przegrzanie gliny, az do utraty plastycznosci. Jednoczesnie w wyniku
rozsadzajacego dziatania powstatej pary bryiki gliny rozsypuja sic¢ W ten sposob suszenie
przebiega intensywnigj oraz uzyskujemy dodatkowo rozdrobnienie suszonej gliny. W miarg
przeptywania spalin ku wylotowi suszarni, ochtadzaja si¢ one tak, ze uchodzac maja
temperature okoto 100°C, glina natomiast wysycha (wilgotnosé¢ gliny wynosi okoto 5%). [2]

Stopien zapetnienia bebna wynosi okoto 20%. Minimalny czas pobytu gliny w bebnie
wynosi okoto 20 minut. Konstruowane sa bebny, w ktérych stosunek dtugosci L bebna do
jego srednicy D wynosi L/D = 3,5+7,0; gdy D wahasi¢ w granicach 1,2+2,8 m.

Gling po wysuszeniu miele si¢ na ziarna ponizef 1 mm w kruszarkach pretowych
(dezintegratorach).

Ciagi mielaco-suszace sa budowane w zaktadach wydobywajacych i przerabiajacych
gling. Oznaczenia ogdlne dla takigj gliny to GM, co czytamy glina mielona.

Podstawowe przepisy bhp i ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania
surowcéw i mas

Ciag mielaco — suszacy glin wymaga bezwzglednie stosowania urzadzen odpylajacych.
Pracownicy obstugujacy urzadzenia powinni uzywa¢ $rodkOw ochrony drég oddechowych
i przed hatasem.
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.
1) W jakim celu stosuje si¢ ciagi mielaco — suszace glin?
2) Najakie etapy rozdrabniania dzieli si¢ przygotowanie glinu?
3) Naczym polega praca wspotpradowa suszarni obrotowej?
4) Jak jest zbudowana suszarnia obrotowa?
5) Co si¢ dzieje z gling podczas suszeniaw suszarni bebnowej?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj schemat suszarni obrotowe] i zaznacz wszystkie elementy konstrukcyjne,
decydujace 0 zasadzie dziatania oraz kierunki przeptywu spalin, gliny.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przypomnie¢ sobie elementy konstrukcyjne suszarni obrotowsy,
3) narysowat schemat suszarni obrotowej,
4) nazwa¢ poszczegoblne elementy konstrukcyjne suszarni,
5) zaznaczy¢ kierunki przeptywu spalini gliny,
6) uzupelni¢ opiswg uznania,
7) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  poradnik,
— papier A4,
— pisaki kolorowe,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wyjasni¢, dlaczego suszy sig gling? 0 0
2) wyjasni¢, zasade dziatania suszarni obrotowej? 0 0
3) wymieni¢ urzadzenia ciagu mielaco-suszacego glin? 0 0
4) narysowa¢ samodzielnie schemat dziatania suszarni bebnowej? 0 0
5) uzasadni¢ celowos¢ stosowania przegrod wewnatrz suszarni? 0 0
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4.7. Otrzymywanie szamotu i klinkieru

4.7.1. Material nauczania

Szamot i klinkier to surowce schudzajace, nieplastyczne otrzymane w sposob sztuczny.
Szamot —to glina palonai ztom z wyrobdw szamotowych (palonka).

Otrzymywanie szamotu

Szamot otrzymuje si¢ na drodze prazenia gliny surowej w piecach szybowych [ub
obrotowych. W wyniku prazenia z gliny uchodzi woda chemicznie zwiazana (w mineratach
ilastych) i bezpowrotnie surowiec traci swoja ceche plastycznosci — zamienigjac Si¢
w surowiec nieplastyczny o wiasciwosciach schudzajacych, na przyktad przejscie kaolinitu
w glinokrzemian bezwodny o nazwie mulit.

Gline wypala sie w temperaturze 1200+1400°C w zaleznosci od jej spiekalnosci.

Prazenie w piecach szybowych

Glinaw postaci bryt stanowiacych bezposredni urobek z kopalni, zasypywana jest wprost
do pieca, bez wstepnego przygotowania. Zasypywana jest z gory i w miare postepu cyklu
prazenia przesuwa si¢ ku dotowi, gdzie odbierana jest mechanicznie. Gtéwnym elementem
pieca szybowego jest pionowy szyb wymurowany materiatem ogniotrwatym, 0 wysokosci
okoto 15 mi érednicy 1+1,8 m, opalany gazem lub olejem opatowym. Schemat takiego pieca
przedstawia rysunek 46.

Prazenie gliny w piecach obrotowych

Palarnia gliny w Jaroszowie stosuje wstgpne rozdrabnianie gliny w strugarkach na
kawatki 0 wymiarach do 60 mm. Rozdrobniony materiat podaje sie przenosnikami do piecow
obrotowych dtugosci 75 m i $rednicy 2,9+3,2 m. Temperatura w piecu okoto 1300°C.
Wypalony produkt studzi sie w chtodnikach bebnowych do temperaturze 100°C. Piec jest
opalany pytem weglowym.

Rozktad temperatur w piecach obrotowych na ich dlugosci, w umownych strefach
roboczych wynosza:

— dtrefasuszeniai podgrzewania: 0+600°C,
—  strefawstepnego wypatu: 600+1100°C,
—  strefa spiekania: 1100+1450°C,

— strefachtodzenia: 1450+1100°C.

W strefie podgrzewania gliny traca wilgotnos¢ pokladowa i wigksza czgs¢ wody
chemicznie zwiazanej, w nast¢pnej strefie traca reszte¢ wody i nastgpuje rozktad kaolinitu,
weglanéw oraz utlenienie zwiazkéw organicznych. Materiat stgje sie twardszy i bardzigj
zwarty, w zwiazku z tym wystepuje wigksze dziatanie scierajace na sciany walczaka pieca
Gotowa palonkg szamotowa nalezy rozdrobni¢ do odpowiednich frakcji ziarnowych
niezbednych do uzyskania wiasciwych mas ceramicznych, przy uzyciu kruszarek
| przesiewaczy. Zazwycza] szamot przesiewa si¢ na trzy frakcje: 2+4 m, 0,5+2 m, ponizej
0,5 mm.

Zalety pieca obrotowego: zmechanizowana praca pieca, duza wydajnosé, nie wystepuje
zbrylenie wsadu.

Wady piecow obrotowych: tworzenie si¢ zrostow na obmurzu, powstanie znacznej ilosci
pytu unoszonego przez spaliny, co powoduje zanieczyszczenie srodowiska naturalnego.

Schemat pieca obrotowego, stosowanego do prazenia glin na szamot i do otrzymywania
klinkierow, przedstawia rysunek 47
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Rys. 46. Piec szybowy do wypaania glin: 1 — zasypniki, 2 — palniki, 3 — doprowadzenie powietrza,
4 — urzadzenie spychgjace palonke, 5 — Ige zasypowe, 6 — transportery, 7 — otwory odlotowe,
8 —otwory kontrolne[2, s. 89]
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Rys. 47. Schemat pieca obrotowego: 1 — piec, 2 — pierscienie toczne, 3 — wieniec zebaty, 4 — gtowica,
5 — chtodnik obrotowy, 6 — komora przesypowa, 7 —wsyp, 8 — komora pytowa [2, s. 90]
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Przygotowany o odpowiednim uziarnieniu surowiec (glina, magnezyt, dolomit) podaje
si¢ przez wsyp do otworu walczaka pieca. Pod wptywem obrotéw walczaka pieca i jego
nachylenia do poziomu wsad przesuwa si¢ nieustannie do przodu pieca. W czasie
przesuwania si¢ wsadu nastepuje jego podgrzewanie potaczone z wysuszeniem, wypalanie
i chtodzenie. Wypalony produkt opuszcza piec przez komorg przesypowa i przechodzi do
chtodnika znajdujacego si¢ pod piecem. Chtodzenie wypalonego produktu odbywa si¢ za
pomoca pradu powietrza zimnego, podawanego w przeciwpradzie do wsadu.

Klinkier

Klinkiery to spieczone tlenki, otrzymane podczas prazenia w wysokich temperaturach

magnezytow, dolomitéw; odpowiednio otrzymuje sie:
—  klinkier magnezytowy (spieczony tlenek magnezu),
—  klinkier dolomitowy (spieczona mieszanina tlenku magnezu i tlenku wapnia).

Klinkiery jako surowce nieplastyczne pelnia role schudzajaca. Sa podstawowym
surowcem do produkcji ogniotrwatych wyrobow zasadowych.

Piece obrotowe do wypalania klinkieru magnezytowego sa to piece srednigj dtugosci
60+150 m. Maksymalne uziarnienie surowego magnezytu wynosi do 50 mm. Surowiec do
pieca podaje Si¢ z zasobnika za pomoca dozownika talerzowego. Wypalony klinkier
magnezytowy podaje si¢ do chtodnika dtugosci 18+25 m, wytozonego do potowy wyrobami
ogniotrwatymi, a w drugiej potowie klinkierem drogowym. Po opuszczeniu chtodnika temp.
klinkieru spada do okoto 150°C. W piecu mozna rozrézni¢ nastepujace strefy:

— podsuszaniai podgrzewania: 20+-600°C,
— kalcynacji: 600+900°C,

—  gpiekania wstepnego: 900+1400°C,

—  wiasciwego spiekania: 1400+1700°C,

—  chiodzenia wstepnego: 1700+-1400°C.

Powietrze wtorne do spalania podgrzewa si¢ cieptem studzonego klinkieru. Spaliny
uchodza z pieca o temperaturze 500+-650°C. Temperatura powietrza po opuszczeniu
chiodnika dochodzi do 1100°C. Predko$¢ przesuwania Sie surowca w piecu wynosi okoto
25/godz., a czas przebywania wsadu w piecu okoto 3 godz. W czasie przesuwania si¢ wsadu
w piecu rozdrobnionego magnezytu kawatki jego ociergjac si¢ 0 siebie i 0o wyktadzing
ogniotrwata wytwarzaja znaczna ilos¢ pytu porywanego przez spaliny. Wydajnos¢ pieca
obrotowego diugosci 75 m i o srednicy 3 m wynos 8,3 tony/godz. Jako zasadniczy produkt
otrzymuije si¢ klinkier magnezytowy z przewaga ziaren 0+4 mm.

Podstawowe przepisy bhp i ppoz. w trakcie pracy urzadzen do przygotowywania
surowcéw i mas

Produkcja szamotu i klinkieru w piecach obrotowych powoduje wytwarzanie znacznej ilosci
pytu. Pyt mus by¢ wychwytywany we wstepnych komorach pytowych, a nastepnie w cyklonach
lub w elektrofiltrach. Uchwycone pyty mozna przerobi¢ metoda mokra naklinkier magnezytowy.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do ¢wiczen.

1. Jaki surowiec nazywamy szamotem, ajaki klinkierem?

2. Na jakie zanieczyszczenia, narazamy srodowisko naturalne, prazac surowce w piecach
obrotowych?

3. Jak mozna podzieli¢ piece do otrzymywania szamotu?

4. Jakie wlasciwosci maja surowce sztuczne?

5. Jakie umowne strefy robocze wyrézniamy w piecach obrotowych?
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4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Potacz terminy z okresleniami — uzupetnij tabelke.

TERMIN OKRESLENIE

1. KLINKIER A. Palonaglina

2. SZAMOT B. Skfadnik skorupy ziemskiej.

3. TOPNIK C. Skupienie mineratow

4. Zr.OZE D. Ulatwia spiekanie mas

5. MINERAL E. E.llos¢ surowca zawartego w ztozu

6. SKALA F. F. Spieczone tlenki

7. ZASOBY G. Skupienie surowca mineralnego
odpowiedniej  zasobnosci,  ktérego
eksploatacja optaca si¢

1 2 3 4 5 6 7

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ okreslone tresci z poradnika,
2) przypomnieé sobie znaczenie poszczegdlnych terminow,
3) dobra¢ w pary: termin - okreslenie,
4) uzupelni¢ zapisw tabelce,
5) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  poradnik,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 2

Narysuj schemat pieca obrotowego i zaznacz elementy konstrukcyjne, kierunki
przeptywu spalin i wsadu oraz zaznacz i nazwij umowne strefy na dtugosci walczaka pieca do
prazenia klinkieru magnezytowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczytac okreslone tresci z poradnika,
2) przypomniec sobie elementy konstrukcyjne pieca obrotowego,
3) narysowa¢ schemat pieca obrotowego,
4) nazwa poszczegblne elementy konstrukcyjne pieca,
5) zaznaczy¢ kierunki przeptywu spalin i wsadu,
6) uzupelni¢ opiswg uznania,
7) podzieli¢ walczak na umowne strefy,
8) nazwac zaznaczone strefy,
9) zaprezentowat wykonanie ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
—  poradnik,
—  papier A4,
—  pisaki kolorowe,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) podat, do produkcji jakich wyrobow stosuje sie klinkiery? 0 0
2) wyjasni¢, zasade dziatania pieca obrotowego? 0 0
3) okresli¢ temperatury prazenia gliny i magnezytu? 0 0
4) wskaza¢ zagrozenia srodowiska naturalnego wynikajace ze stosowania
piecoéw obrotowych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.
Test zawiera 21 zadan odnosnie przygotowania surowcdéw i mas ceramicznych. W tescie
zamieszczono zadania wielokrotnego wyboru, gdzie tylko jedna z wymienionych
odpowiedzi jest zawsze prawidtowa.
Udzielgj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi — zaznacz prawidtowa
odpowiedz znakiem X (w przypadku pomyitki nalezy biedna odpowiedz zaznaczyé
kotkiem, a nastepnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa).
Test sktada si¢ z dwoch czgsci o réznym stopniu trudnosci: | czgsé— poziom
podstawowy, Il czes¢ — poziom ponadpodstawowy
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtéz jego
rozwiazanie na pézniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. Trudnosci moga
przysporzy¢ Ci zadania: 16+21, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostate.
Narozwiazanie testu masz 30 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

2.

Surowcem schudzajacym masg ceramiczng jest
a) glina

b) skalen.

c) kaolin.

d) piasek kwarcowy.

Wodg, ktéra podajemy do masy, w celu uzyskania wiasciwej konsystencji nazywamy

a) wiasciwa.

b) zarobowa.
c) chemiczna.
d) strukturana.

Podstawowym surowcem na masg do produkcji cegly jest
a) less.

b) glina

c) kaolin.

d) boksyt.

Dobre przerobienie i wymieszanie masy uzyskasz stosujac
a) mieszadto dwuwatowe.

b) kruszarke walcowa.

C) gniotownik.

d) przecierak.
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10.

11.

12.

Réwnoczesne dozowanie dwdch surowcow jest mozliwe zasilaczem
a) slimakowym.

b) talerzowym.

C) skrzyniowym.

d) okragtym.

Prazenie surowcoOw ceramicznych prowadzi sie w piecu
a) tunelowym.

b) komorowym.

c) obrotowym.

d) wielkim.

Szamot to inaczej glina
a) surowa.

b) ptawiona.

c) palona

d) szlamowana.

Role potproduktu w przemysle ceramicznym spetnia
a) glina

b) topnik.

C) wapien.

d) Klinkier.

Mineraty o duzej zawartosci tlenku glinu to
a) kwarc i dolomit.

b) dolomit i kalcyt.

c) korundi diaspor.

d) magnezyt i sylimanit.

Do surowcow sztucznych nie zaliczamy
a) palonki.

b) pegmatytéw.

c) karborundu.

d) zlomu szamotowego.

Rozdrabnianie wst¢pne prowadzi si¢ w
a) kruszarce walcowe.

b) kruszarce szczgkows.

c) kruszarce pretowsy.

d) gniotowniku mokrym.

Urzadzenie, ktorego elementem roboczym jest szczeka, to
a) ‘tamacz.

b) beltacz.

c) walce.

d) dezintegrator.
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13. Sposréd wymienionych mineratdw, minerat ilasty to
a) gips.
b) kalcyt.
C) magnezyt.
d) montmorylonit.

14. Mieszadto planetarne stuzy do
a) odwadniania masy ceramicznej.
b) rozdrabniania masy plastyczne.
C) odpowietrzania masy lejnej.
d) nawilzenia masy ceramicznej.

15. Pracownik chroni uktad stuchu gdy obstuguje
a) suszarni¢ komorowsa.
b) mieszadto planetarne.
c) miyn kulowy.
d) piec obrotowy.

16. Szkodliwa domieszka organiczna w glinach nie jest
a) przewarstwiony torf.
b) szczatki roslin.
c) Zzbutwiaty korzen.
d) ziarnawapieni.

17. Zaleta pieca obrotowego nie jest
a) duzawydajnos¢.
b) duzy stopien zmechanizowania.
C) niezbrylanie si¢ wsadu.
d) tworzeniesi¢ zrostbw na obmurzu.

18. Gling wypala si¢ na szamot w temperaturze
a) 800+900°C.
b) 1000+1200°C.
c) 1200+1400°C.
d) 1800+2000°C.

19. Dotowaniu poddaje si¢
a) piasek kwarcowy.
b) dolomit.
C) skaen.
d) gline.

20. Do metod rozdrabniania surowcow nie zaliczamy
a) miazdzenia
b) scierania.
c) plawienia
d) scinania.
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21. Mieszalnikiem dziatajacym w sposob ciagty jest mieszalnik
a) talerzowy Eiricha
b) topatkowy dwuwatowy.
c) zetowy.
d) s$miglowy.
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KARTA ODPOWIEDZI
g TTo T 727 TS o S SRS
Pr zygotowywanie sur owcow i mas ceramicznych

Zakresl poprawng odpowiedz znakiem X.

i Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
21 a b c d

Razem:
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