Verkorting van den drooghijd van tskeleen door bevochilging

van de klei met behulp van gtoom.

door Cand, Technische Wetenschappen M. G,Loendin

Door ondergzoekers van het droogproces van keramische producten
is vaetgesteld, dat de schommeling van het vochtigheidagehalte tusschen
san elkaar grenzende lagen voor elk soort klei een bepaald toelaatbaar
limiet heeft, bij overschrijding waarvan vervorming optrecdt. Indien
schier een droogproces wordt toegepast, waarbl] de schommeling van het
vochtigheidsgehalte der aan elkaar grenzende lagen de toelaatbare
limieten niet overschrijdt, blijken de keramische producten zonder ver-
vormming te drogen.

E&n eerste verelschte voor een juist opgezet droogproces voor
keramische producten, is het evenwicht van de snelheden der in- en ult~
wendige vochtdiffusie.

De snelheid van de ultwendige vochtdiffusie kan binnen ruime
grenzen geregeld worden door het wijzigen der intensiteit van de warmte-
brom. Ter versnelling van de inwendige vochtdiffusie worden verechillende
middelen toegepast: ontvetting van de klel, invoering van coagukleerende
electrolyten, verhitting van de inwendige lagen e. a. :

Het doorverhitten der inwendige lagem van het product bevordert
grootere smnelheid van de inwendige vochtdiffusie door afname ven de
viscositeit ven het water en door het samenvallen van de richtingen van
de vocht~ en warmtestroom, waardoor de remmende linvlioed van thermo-
diffusie bij het drogen van niet doorverhitte baeksteenklel ge¥limineerd
wordt.

' De doorverhitting ven de inwendige lagen der producten kan op ver-
schillende manieren bewerkstelligd wordea: door het in het eerste stadium
drogen in een warm en vochiig milieu, door bevochtiging van ds te ver-
werken massa met behulp van stoom, door het drogen met toepassing van
hoogfrequente stroom enz

Tegenwoordig heeft 1n de beksteenindustrie een zeer effeotleve en
eenvoudige methode voor bevochtiging met behulp van stoom ruime toepas-
sing gevonden, Deze methode, ultgewerkt en eigen gemaakt door Sov] et~
ingenieurs, verzekert een versnelling van het drogen ven baksteenklei
met 20-50% en meer, gepaard aan xwaliteltsverbetering van het product.

In de baksteenfabriek te Zagorsk werd in 1939 door ing, 8. ¥,
Kannoennikoff, en later door ing, W.M. zaretsky, een installatie voor
het bevochtigen met behulp van stoom bij 3 tot 4 atm, druk beproefd,

Bij dezen druk werd een asnzienlijke uitstoming naar buiten geconstateerd.
Doorverhitting tot 50-60 gr.C verkortte den droogtijd van de beksteen~

klei met ongeveer 40%.
In 1939-1940 werden door ons in het Instituut voor Wetenschappelljk

genomen ter nauwkeurige bepeling van de technologlsche productievoor-
waarden (de doorverhittingstemperatuur van klei, het droogproces, de
stoomdruk, de wijze van stoomtoevoer in de kleikneedmachine enz.s

Noast het bestudeeren van de technologische factoren werd de invioed
nagegaan van de bevochtiging met stoom op de primaire physisch-mechanische
eigenschappen van de klel, welke in de technologle van de baksteenfabri-
cage sen niet te verwaarloozen beteekenis hebben: plastisiteit, cohesle,
vermogen om vorm agn te nemen, zwelling, vastheld, drogings-eigenschap-

pen enz,
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Voor proefnemingen op het gebied van kleibevochtiging met behulp vum
stoom werd in de baksteenafdeeling van de experimenteele fabriek te ' ‘
Keetchinsk een speciale installatie opgesteld.

Over de geheele lengte van de kleikneedmachine liepen op de hooféd-
stoomleiding aesngesloten buisjes van 1/2% dismeter, voorzien van gaatjes
vam 3 nm. voor stoomtosvoer. Deze bulsjes bevonden zich op de inwendige
koker van de kneedmachine tussechen de schoepen, Om de gunstigste druk van
de in de kneedmachine tredende stoom te bepalen, werd een reeks proeven
gonomen onder toevoer van stoom met 3 tot 0,6 atm druk.

BiJ hgt,k doorverhiti¥en van het materiaal tot 50-60 gr.G. werd per
1000 stuks steen het volgende stoomverbruik geconstateerd: bij 0,5 atm.
druk - 130 xg., bij 1 atm. = 150 kg., biJ 8 atm. = 900 kg., bij 3 atm, -
830 kg, Daarbl] werd opgemerkt, dat de uitstoming naar buiten bij een drur
ven 0,5 atm. gering was en dat de stoom derhalve hoofdzakelijk in de kledi
eondenseerde.

Bij vergrooting ven druk werd de uitstoming naar buitem aanzienlijkx |
sterker, hetgeen dan ook de oorzaask was van het grootere stoomverbruik, |

Verstopping van de buisgaatjes kwem bij toepassing van lagen stoom~- |
druk niet voor,

BiJ gebruik van laagdruk-stoomketels wordt het uitstomen naar buitemn
minder en daalt het stoomverbruik: de gunstigste stoomdruk voor bevochtigirg
met behulp van stoom is 0,06 atm.

Bij het vormen van proef-beksteen was de stoomtemperatuur 30-70 gr.Q |
Tegelijkertijd werd baksteen ook op de gewone manier gevormd.

Tijdens het vormingsproces werd geeonstateerd, dat het vermmogen em
Yorm aan te nemen bij/stoom-bevochtigde baksteen aanzienlijk beter is. BijJ
doorverhitting ven de massa met stogm tot 40 gr.C., was bi] een reeks on~
dsrsochte kleisoorten het vormen mogelijk zonder bevochtiging van de vom.

onderzoek van het vochtgehalte van klei vé6r en na bevochtiging met
stoom heeft uitgewezen, dat bij doorverhitting van de klei met behulp van
stoom tot ongeveer 50 gr.C., de massa nog een bevochtiging van 3-5% behoeft.

Bij een hoog natuurlijk voehtgehalte van de klel, wordt toevoeging
ven de volgende drogende stoffen aasnbevolen: gemalen gruis van kleisteen,
eshamotte, slakken, droog zaagsel enz,

In vele gevallen werden op met behulp ven stoom doorverwarmde klei-
steen, biJ hoogere temperaturen dan 66 gr.C , barstjes in het opperviak em
oppervlakkige bladdering waargenomen,

Vochtgehalte-bepsalingen in de lagen ven pas gevormd materiaal beves-
tigen, dat bij bevochtiging met stoom een meer gelljkmatig resultaat ver-
xregen wordt. Vochtgehalte-schommelingen, welke bij gewone bevechtiging
3 tot B% bedragen, loopen bij bevochtiging door middel van stoom terug tot
0,6 - 1

e N’agx;t laboratorium-onderzoek van de methodiek van stoombevochtiging,
werd ook de invioed van dit proces op de voornaamste physisch-mechaniache
eigenschappen van de klei neuwkeurig bestudeerd.

Het bevochtigen met behulp van stoom heeft in de eerste plaats in-
vioed op de zwelling van de klei. BLiJ dbevochtiging met stoom wordhet
gwelproces verkort, hetgeen voorsl vsn beteekenis 1s voor de verwerking
ven compacte kleisoorten, welke in water moeilljk week worden. Het in klei
aanwezig zijn van droge bolletjes, alsmede van deeltjes met uiteenloopend
vochtgehalte .en zwelvermogem, verlaagt ssn den eenen kant het plastisch.
vermogen van de kleimessa en vertegenwoordigt asn den anderen kant een
factor, dis, als gevolg van verschillende krimping ven verschillend be-
vochtigde kleideeltjes, een negatieven invlioed heeft op het droogvermogen
van de klei, :

Bevochtiging met behulp van stoom, waardoor een snellere en meer
gelijkxmatige opname van vocht door de leemdeeltjes verzekerd wordt, mag
als een zeer effeotieve methode voor kleibevochtiging biJ baksteenbereiding
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asngemerkt worden, te meer waar dit proces vsn zeer korten duur iz eum als .
regel tot enkele minuten beperkt blijft. ;

Bepaling van de zwelsnelheld van klel volgens de methode van :
Schmeloff heeft aangetoond, dat het zwelproces bij bevochtiging met behulp
ven stoom enkele minuten in beslag neemt, terwijl bevochtlging met water
zich uitstrekt tot uren en zelfs tot etmalen.

Bij bevochtiging met behulp ven stoom worden de plastisitelt, de
cohesie en de kleverigheid van de kleli grooter. Een reeks ven experimen-
ten in het laboratorium heeft bewezen, dat het bevochtigen ven klel mei
behulp van stoom effectiever is dan het 3 tot 10 etmalen in water houden
ven op gewone wijze bewerkie massa. 200 is biljvoorbeeld de plastisitelt
ven klei uit Koetchinsk, bepaald volgens de methode van Zemjatschensky,
als volgt: bi) gewone bewerking - 2,4, bij gedurende 10 etmalen in water
houden - 3,1 en bij bewerking met stoom - 4,5. De cohesle neemt eveneens
toe, nemelijk ven 135 tot 350 g/cm?, terwijl de kleverigheld stijgt ven
126 tot 151 g/cm?,

~ Het gelijktijaig met de karakteristieke plastische eigenschappen
van de klei toenemen van de kleverigheid, wijst op de mogelijkheld van.
mindere knoestvorming bij het vormen met behulp van wormwiedpersen, mede
als gevolg van betere adhesle der massa.

Vermindering van knoestvorming in het versche door stoom bevochtigde
product werd zoowel bij het experimenteel vormen van baksteen als in de
practljk van de baksteenfabricage metterdaad bewezen.

Bij bevochtiging door stoom wordt de ¥leimassa eenigszins compacter,
hetgeen verklag;p_.mlgz_r}‘ Jorden Sdoor vollediger zwelling, alsmede door een
gedeeltellJke M de massa in verband met stoomcondensatie.

De proefnemingen op het gebled wan het drogen van baksteenklel
werden blj verschillende temperaturen ondernomen.

Waarnemingen van de snelheld der vochtvermindering hebben aange-
toond, dat bij doorverwarming van klei met behulp van stoom de intensi-
teit ven de verdamping grooter is. Voornemelijk ken dit in de eerste
droogperiode waargenomen worden, namelijk wanneer de temperatuur der
binnenlagen van het met stoom doorverwarmde product aanzienlijk hooger
blijkt te zijn dan bij het gewone proces,

De tot stand gebrachte waarnemingen bevestigen, dat bij bevochti-
ging met stoom de schommelingen van het vochtgehalte der in- en ultwen-
dige lagen geringer worden als gevolg van grootere enelheid der vocht-
diffusie. Daardoor worden de door het verschil in de krimping veroor-
zaskte inwendige spanningen klelner.

De afname van de vochtgehalte-schommelingen over de dikte van het
product &8 bij het drogen van met behulp van stoom bevochtigde beksteen~
klel, is vooral opvallend bij klel met goede droogelgenschappen én ee€n
slecht doorlatingsvermogen voor vocht, zooals blj Kotlas- xlei het geval
is (teekening A).

Voor klei, die zich moellijk leat drogen, 2zooals Taldikoergansk
klei, en een goed vocht-doorlaatvermogen bezlt, kunnen geen groote
schommelingen van het vochtgshalte tusschen de uit- en inwendige lagem
aangemerkt worden, zoodat doorverhitting met stoom hierbi] minder
effect sorteert (teekening B). .

(Teekeningen A en B op bl. 4)

Naast vermindering van vochtgehal te-schommelingen is tusschen de
lagen ook een vermindering van temperatuurverschillen geconstateerd.
Als regel is bij het drogen van met behulp ven-stoom.doorverhitte bak-
steedd de temperatuur van de binnenlagen hooger dan die ven de buiten=-
lagen, waardoor de jntensiteit van de inwendlge vochtdiffusie vergroot
wordt door het sasmenvallen van de richtingen der vochtheweging en van

de thermodiffusle.
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Blj het drogen van niet met stoom doorverhitte klel is de temper:-
tuur-verdeeling Julst andersom, waardoor de vochistroom naar hetopper-
vliak toe belemmerd wordt, . )

Aan de practijk aanfepaste proefnemingen en ook de bPractische er-
varingen opgedasn in baksteenfabrieken, bevestigen, dat met behulp wvsan
stoom gedroogde baksteenklei ven het begin af aan gedroogd moet worden
bij een temperatuur, welke ongeveer gelijk is aan die vereischt voor
doorverhitting, zoodat het trapsgewijze doorverhitten gcheel wordi uit.-
geschgkeld,

De droogti)d van met behulp van stoom bevochtigde baksteenklei wnrdsi;
met 30 tot 50% verkort, de kwaliteit van het product wordt beter, de
hoeveelheid baksteen zonder fouten wordt grooter, de grootte van de door
droging ontetane scheuren wordt minder » de knoestvorming wordt geringer,
de mechanische vastheid van de te drogen baksteenklei wordt van 10 tot
20% grooter,

Voor verschillende kleisoorten, welke onder normale omstandigheden
ter bevordering van het droogproces een ontvettend toevoegsel vereischen,
is ait toevoegsel bij verhitting met stoom niet noodzakelijk,

Bij de bestudeering van de Physisch-mechanische eigenschappen van
het gebakken product is een duidelijke kwaliteltsverbetering vastgesteld
van baksteen gevormd uit met behulp van stoom bevochtigde maesa; er
wordt meer eerste soort baksteen verkregen en de mechanische vastheiad is
van 10 tot 30% grooter.

Onze in 1948-1949 voortgezette werkzasmheden op het gebied van het
vormen van met stoom bevochtigd versch materiaal hebben aangetoond, dat
samenvoeging van twee processen -~ het bevochtigen met stoom en het
onder vacuum brengen - effectief is » hetgeen vroeger betwijfeld werd
In verband met de mogelijkheld van sterke vochtverdamping in de vecuum-
kamer. Het 1s echter een feit, dat'bij het vVacuumproces de vochtvenr-
damping van doorverhitte klei niet grooter is den 1-3, dat de tempera-
tuur bij het doorverhitten miet daalt en dat het vacuumproces zelf niet
gestoord wordt. \ Rl

BiJ het drogen van onder vacuum gebrachte baksteenklei bleek, dat
het doorverhitten met behulp van stoom/aanzienlijk effect geeft, terwijl
bij het drogen ven onder vacuum gebrachte echter niet met stoom doore
verhitte baksteenklei, het, vocht=doorlaatvermogen slechter wordt in vere
band met het compacter worden tijdens het vacuumproces. Het doorverhit
ten met behulp van stoom bevordert de vochtafgifte. Daarbij wordt ook de
knoestvorming geringer, hetgeen niet het geval is bij het drogen wvan
onder vacuun gebrachte echter niet met stoom doorverhitte baksteenklei 2
waarbl] knoestvorming dikwijls julst scherp naar voren komt.

Samenvoeging van deze twee processen = het onder vacuum brengen en
het bevochtig n‘jmot{- behulp van stoom - vergroot de vastheid van bsksteen
met BOL en/meers. - | ¥

Het onderz _._t,an\'kle_i, afkomstig van meer dan 30 vindplaatsen,
verricht ten behoeve van nieuwe in aanbouw zijnde baksteenfabrieken,
heé_f,.-t"aali-gettibnd, dat toepsssing van bevochtiging met behulp ven stoom
biJ het drogen van baksteenklel in drogers ven het tunneltype effectief
18, Bij het in de tunnel brengen ven gevormde baksteenklei, welke met
stoom is doorverhit, wordt de droogtijd met 25% en meer verkort,

In de laatste jaren heeft de methode van bevochtiging met behulp
van stoom zich op groote schasl ingeburgerd in de baksteenfabrieken,
waarin kunstmatige droging ven beksteenklei wordt toegepast. Tegeuwoordig
is bevochtiging met behulp ven stoom ingevoerd in mecr dsn 20 fabrieken
van de MPSMSSSR organlsatie.

Het meerendeecl der beksteenfabrieken te Moskou, die kunstmatige
droging van baksteenklei toepassen, ai-s-n in verband met de daardoor be-
grensde productie volledig overgegaan op de methode van het bevochtigen
met behulp van stoom.
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{ Pengevolge van deze maatregel zijn de droogtijden met 20 tot 40%
verkort. In sommige gevallen hebben echter de ventilatie-installatiss
gdozeqtijduinst in den weg gestaan.. Als stoombron zijn in den regel de
stoonketeld benut, die tevens dienst doen voor verwarming vem de vorm—
fwerkplaatsen. De stoomdruk bedraagt bl) het intreden in de klelkneed-

' machine 0,6 - 0,3 atm., waarbi] uitstoming naar buiten gering is

; In de baksteenfsbrieken te Nikolsk en Nischnje~Kotelsk 1s een nieuwe
| eonstructie toegepast voor stoom-toevoer naar de klelkneedmachine. Daar

| heeft men naaldsproelers aangebracht op de uiteinden van de buisjes, welke
| aan twee kanten over de lengte van kleikneedmachine zijn aesngebracht.

' Deze sproeiers zijn aan den binnenkant van de inwendige bekleeding van de

| Xleikmeedmachine gemontecrd., Doorverhitting met behulp van stoom geschiedt

| tot een temperatuur ven 40 - 45 gr.C. Doorverhitting van de baksteenklei

bij het drogen blijft achterwege.
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Gonclusies

l.- De bewerking van klei met stoom verzekert een meer gelijkmatige
bevochtiging en mwelling van de massa en versnelt dsze processen, Bij be-
vochtiging van klei met behulp ven stoom wordeu de vorm-elgenschegppen .
gunstiger, knoestvorming wordt geringer, de vestheld van baksteenklel
wordt grooter. De methode van het bevochtigen met stoom is zeer effectiefl,
zoowel voor het vormen op de gewone manier als bij baksteenfabricage met
behulp van vacuumperegens

2,- De gunstigste temperatuur voor het doorverhitten van baksteenklei
is 45 - 55 gr.Ce
: 3.,- Als stoombronnen kunnen alle stoomketels gebrulkt worden, die
stoom ven 0,5 atm. druk kunnen leveren. Het stoomverbruik met 1000 stuks
versche baksteen bedraagt gemlddeld 150 kg, Ter orientatie moge dlenen,
dat voor een pers met een roductiecapaciteit van 4000 stuks bsksieen
per uur een ketel van 40 M< V. O, vereischt 1is.

4.- Het bevochtigen met stoom moet bij gelijkmatige stoomtoevoer
over de geheele lengte ven de kleikneedmachine geschleden. De stoomtoevoer
kan plaats hebben zoowel door buisjes, welke voorzien zijn ven circa 3 mm
groote gaatjes en zich tusschen de schoepen over de lengte van de inwendige
Xoker van de kleikneedmachine bevinden, als door bulsjes voorzien van
naaldsproeiers en geplaatst aan belde kanten over de geheele lengte van
de kleikneedmachine.

6.~ Doorverwarming ven klei met behulp van stoom verbetert de droog-
eigenschappen van baksteenklei. De droogtijden verminderen met 20 - 50%
en meer, terwijl de kwalitelt van het product verbetert. Het doorverhlt-
ten met behulp ven stoom is vooral effectief bij klelsoorten met goede
droogeigenschappen.

6.- Met behulp van stoom bevochtigde baksteenklel moet gedroogd wor-
den bij een temperatuur, die van het begin af aan gelijk is aan de voor
doorverhitting verelschte temperatuur; trapsgewljze doorverwarming blijft
achterwege,

7.~ Bevochtiging van klel met behulp van stoom kan voor algemeene
toepassing asasnbevolen worden bilj baksteenfabrieken met een kunstmatig
droogproces,

8,- Bevochtiging met behulp van stoom kan ook aanbevolen wordem voor
de fabricage van holle blokken, rourvaste artikelen en andere kxeraml sche
producten, 2zulks in het belang van een betere bewerking van de masss en

van een intensiever droogproces.
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