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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy porcelantermékeket gyarté tizem égetScsarnokaban dolgozik. Mi a szakaszos tizem(
kemencék szakszer( rakdsanak a moédja? Milyen égetési segédeszkozoket kell hasznalni a
kilonféle termékekhez? Mit kell ellenérizni az égetés alatt?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A keramia targy az égetés soran nyeri el végleges formajat, a megfelelé szilardsagat,
tOmorségét, méretét és egyéb elényds esztétikai, fizikai tulajdonsagait. Ezért az égetés
nagyon fontos a gyartastechnolégia folyamataban. A keramia targy, jellemzéen kétszer
égetett. Az elsé un. zsengéld égetés (900-960 °C) utan valik a targy alkalmassa a mazolasra.
A mazolds utan kovetkezik az altaldban magasabb héfokd mazas égetés (960-1400 °C).
Amennyiben a targyat dekoraljdk harmadik un. dekorégetésre (600-850 °C) is szlikség van.
A dekorégetések szama a diszitéstél fliggbéen valtozhat. Az égetéssel kapcsolatos teenddket
- a gyartds soran a targyakba fektetett rengeteg energia és munkaodra figyelembevételével -
kell6 gondossaggal és felel6sséggel kell végezni.

A KEMENCEK TiPUSAI

A keramiaégeté kemencék igen sok tipusa alakult ki, ezek megegyeznek abban, hogy
falazatuk tlizallé6 keramiai anyagokbodl épiilnek fel. A kemencék tlizallé6 anyagai a kemence
égetSterének kiképzésére szolgalé falazotéglak, boltozattégldk és a kulonféle tizallo
idomok, melyek példaul a ldng vezetésére, szolgalnak, ezenkivil a tlizallé6 habarcsok és a
dongolémasszak. A tlizallo részek anyaga samott, szilika, szillimanit, magnezit. A tlzall6
habarcsok ugyancsak hasonlé anyagokbodl késziilnek. Ezeket szaraz 6rlemény formdajaban
készitik, mig a téglak méreteit szabvanyok, az idomok alakjat és méretét mdszaki rajzok
irjak elé. Ugyancsak tlizall6 anyagokbél késziilnek az égetési segédeszkozok.

A kemence tiizelése szempontjabol megkiilonboztetiink:

- faf(téses,

- szénflitéses,
- olajflitéses,

- gazfiitéses és
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- elektromos kemencéket.

A porcelanipar fa-, szén-, olaj- és gazflitéses kemencéket alkalmaz. Ezek a kemencék
harom f6 részbdl allnak a tiizel6berendezésbdl, ahol a tulajdonképpeni égés végbemegy, az
égetdtérbdl, ahol a hé hat az arura és a fiistgdzcsatornabdl és kéménybdl.

A keramiaipar szarit6- és egyes éget6kemencék (dekorégetd alagut kemence) fltésére
villamos energiat alkalmaz. Az elektromos égetékemencék olyan gyartmanyfajtak
eléallitasara is alkalmas, ahol tiszta oxidalé atmoszféra sziikséges. El6nye, hogy az lGzem
teljesen tiszta, elmaradnak a tilizel6éanyagbol, fiistgazbél és a korombdl szarmazo
szennyezések. Kénnyen szabalyozhat6 a sziikséges hédmennyiség és az lizemi hédmérséklet.
Programvezérlés alkalmazhatd ezért a felligyelet nélkiili Glzem is megvalésithaté. Az 6sszes
villamos fltésd kemence 6nmikodé héfokszabdlyozassal van ellatva. Kisebb a tlz- és
robbanasveszély, mert nincs nyilt lang.

1. dbra. Szakaszos lizemd, villamos fitést kemence

A villamos fltésre hasznalt fémes ellendllasanyagok kozul az un. Kanthal 6tvozetek (krém-
aluminium-vas otvozetek) 1150-1350 °C-on alkalmazhaték, melyek huzalok és szalagok
formajaban késziilnek. A nem fémes ellenallasanyagok kozil pl. a szilicium-karbidbdl

P

eléallitott szillit kerul rudak, csévek formdjaban alkalmazasra.
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2. dbra. Kanthal huzalok égetokemence oldalfalaban

A kemencéket két fécsoportba sorolhatjuk:

- szakaszos tzemd és
- folyamatos Gizem(i kemencék csoportjaba.

A szakaszos lUzem(i kemencék miikodtetése kevésbé gazdasagos a folyamatos lzemd
kemencékkel 6sszehasonlitva, mivel a kemence rakdsa a kemencetérben torténik, ehhez a
kemencét az égetés utan le kell hiiteni szobahémérsékletlire. A berakas, felf(ités, égetés,
hités és kirakas folyamatai egymast kovetik, mig a folyamatos lizemil kemencék esetében
mindez parhuzamosan torténik. A szakaszos miikodésli kemencék miikodtetése a
kemencefalazat Gjboli felflitése és lehlitése miatt gazdasdgtalanabb, az égetés folyamata
nagyobb gondossagot és szakértelmet kivdn. Az aru minésége a szakaszos Uzemdu
kemencében ennek ellenére jobban ingadozik, mint egy jol szabalyozott folyamatos Gzemu
kemence esetében. A szakaszos kemencék alkalmazasa azért lehet elénydsebb, mert
alkalmazkodni tud az ingadozd termeléshez, ezen kivill kénnyebben lehet valtoztatni
benniik az aru fajtajat és az égetés h6fokat és médjat.

A folyamatos lizem(i alagitkemencék a ma haszndlt kemencék leggazdasdgosabb és
legkorszer(ibb tipusa. Az alagutkemence egyenes csatorndbdl all. Az égetendd arut kocsin
toljak elére a tlizzénan at, és a kemence masik végén kiégetve jon ki az aru. Az
alagutkemence harom fé szakaszra oszthaté: elé6melegitd, erds tiizli és hiité szakaszra.
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3. dabra. Folyamatos iizemd, ikercsatornds, kosaras dekorkemence’

A dekoréget6 kemence a gyorségetd alagutkemence specidlis fajtdja. Hagyomanyosan
villamos arammal fltheté. Az aru t(izallé6 kosarakban sinpalyan halad at a kemencén, mas
tipusoknal, az arut cstszolapon helyezik el, ami két sinen csuszik végig a kemencén. Egetési
segédeszkozként tanyérok esetében alatamasztoé tiiskéket alkalmaznak.

4. dbra. Csuszolapos (szdnkos) dekorégeto kemence?

1 Forras: Somodi Zsuzsanna - Palfffy Andras - Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technolégia, Mdiszaki
Koényvkiado, Budapest, 1984. 132. old

2 Forrds: Somodi Zsuzsanna - Palfffy Andras - Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technoldgia, Mdszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1984. 132. old
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A valtott kemencekocsival Gizemel6 kamras kemence félig szakaszos lUzemben mikodik.
Herenden, Pécsett és Holl6hazan is mikodnek ilyen tipusi kemencék. A kemencék esetében
nem a kemencetérben torténik a berakas, hanem azon kiviil az égetécsarnokban lehet a
kocsit megrakni az aruval. A mazas kész aru 200 °C koril kihdizhatéo a kemencébdl és a
mazolt aruval megrakott masik kocsi azonnal betolhaté. Ez a kemencetipus fdleg
gaztiizeléses de épllhet olajtiizeléshez is. A kemence rakomanya sziliciumkarbid lapokbol
és tlizallo labazatbol feldllitott regalokban van elhelyezve.

EGETESI SEGEDESZKOZOK

A legtobb keramia ipari termék égetése valamilyen segédeszkozt igényel.

A kamras- és alagut kemencékben az aru-égetési segédeszk6zok aranya igen magas, amely
noveli az energiafelhasznalast. A gyorségeté kemencék térhoditasaval megnéttek az égetési
segédeszkozokkel szemben tamasztott igények, elvarasok. A flitési és hdlési sebesség
novelésével az égetési segédeszkdz hdémérsékletvaltozassal szemben kitlné ellenallé
képességre, alakallésagara van szikség, a kemencetér maximadlis kihaszndlasanak
lehet6sége mellett.

Az égetési segédeszkozoket felhasznalasi teriileteik szerint harom csoportra oszthatjuk.

1. A szakaszos és folyamatos Uzemd kemencénél, a kemencetér kihasznalasara
égetSlapokbdl és alatdmasztdé idomokbdl, labakbdl kialakitott allvanyokat (regalokat)
alkalmaznak.
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5. dbra. Egetddllvany (regdl)?

2. A szakaszos és folyamatos lUzem(i kemencékben a f6ként mdazas aru elhelyezéséhez
égetStokokat és tdmasztékokat hasznalnak. A mazas termékek egymasra helyezése, csak
égetési segédeszkozok kdzbeiktatasaval lehetséges. Az égetétokok teszik lehetévé, hogy
a kulonb6zé méretli termékek ellenére egyenletes legyen a kemencetér kitoltése, ami
azért fontos, hogy a kemencében levé flistgaz aramlasok és a héfok egyenletesek
legyenek. A tanyérok égetésére tanyértokokat, a tdnyérallvanyt, alatéteket hasznalnak.
Burkolélap égetésére féslis tokot, U- alaku tokot vagy kiilénféle racsokat alkalmaznak.

3 Forrds: Molnar Barnabasné: Kerdmia- és porceldnipari anyagismeret lll. M{iszaki Konyvkiadd, Budapest, 1991. 7.
oldal
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6. dbra. Tanyér-, U-alaku és féstistok?

7. dbra. Nyitott tok és dllvany tanyérok égetéséhez®

3. A harmadik csoport az arut alatamasztd és elvdlasztdé eszkozok csoportja. Példaul a
porceldn erdstizd mazas égetés soran kis mértékben meglagyul, ezért a nagyon vékony
fala és kulonleges alaku targyakat (figurak) a deformacio elkeriilése végett, alatéttel,
tamasszal égetik. Csészék esetében vezet6- vagy feszité gydriit hasznalnak. Ezek az
eszkdzok (bumznik) a porcelantermékkel azonos anyagbdl késziilnek (legtébbszor
gipszformdba ontéssel), egyitt szaritjak, zsengélik, majd égetik 6ket a gydrtmannyal. Az
égetés alatt egyiitt kell zsugorodniuk és mozogniuk a termékkel, ezért ezek az eszk6zok
csak egyszer haszndlhatoak. A korongolt porcelancsészéket az ovalis deformacié
elkeriilésére egymassal szembeforditva égetik. Az érintkezé feliileteket valaszté
masszaval kezelik. A valaszté massza olyan anyagbél késziil, mely az égetés sordn nem
lagyul meg, pl. kaolinbél, talkbél, timféldbél és ahol sziikséges szerves ragasztdanyagot
hasznalnak pl. dextrint.

4 Forrds: Somodi Zsuzsanna - Palfffy Andras - Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technoldgia, Mi(iszaki
Koényvkiado, Budapest, 1984. 161. oldal
5 Forrds: Somodi Zsuzsanna - Palfffy Andras - Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technolégia, Mi(iszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1984. 161. oldal
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Az égetblapokat és tokokat a termék raragadasanak megakadalyozasara és a behullas
elkeriilésére lapkencével kenik be, illetve ahol sziikséges még ezen feliil kvarc-, timfoéld-
vagy samott daraval szorjak be. A lapkence is olyan nyersanyagbél késziil, mely az égetés
soran nem lagyul meg, pl. kaolinbdl, talkbél, timfoldbdl.

Az égetési segédeszk6zok anyaga lehet samott, kordierit, mullit, szilicium-karbid és korund.
A felhasznalasuk mindig az égetési héfokhoz igazodik. A kordierit viszonylag alacsony

hémérsékleten olvad (1350 °C), ezért az ebbdl készil6 segédeszkdzokre az alacsony
tlizallosag és alacsony terhelés alatti lagyulaspont a jellemzé. Haromféle 6sszetétell és
elnevezési kordierit bazisu tlizallé anyag van forgalomban: a kordierit, a korderit—-mullit és a
kordierit-samott. A felhasznalasi teriilete 900-1250-1280 °C k6zo6tt van. Az 1250-1280 °C-
nal magasabb hémérsékleten szillimanit, szilicium-karbid, 1500 °C felett korund égetési
segédeszkozoket haszndlnak.

A szilicium-karbid égetési segédeszkézok az 1250-1500 °C héfoktartomanyban
hasznalatosak. A szilicium karbid eszkdzdék szilicium-karbid szemcsékbdl és 10-20%
agyaggal kotve késziilnek, tomor szerkezettel, redukalod tlizben égetve, kitliing szilardsaguk
és holokésallosaguk miatt kisebb méretlek és tomegiik is csokkentett. Gondos kezelés
mellett ezek az eszk6zok 100-nal is tdbbszor alkalmazhaték.

A szillimanitos tlizall6 agyagot a kianit nevili asvany kb. 1600 °C-os égetésével elGdllitott,
tilnyomoéan mullitbdl allé anyagbdl készitik, agyagos kotéssel.

AZ EGETES ELLENORZESE

Az égetés alatt a kovetkezdket kell ellenérizniink:

a kemence belsé hémérsékletét,
2. a huzatviszonyokat és
3. aflstgdzokat.

A hémérséklet alakuldsardl az izzads szineibdl is tdjékozédhatunk, mivel a hémérséklet
emelkedésével az izz6 test szine egyre vilagosabb lesz. "Az izz6 test szineinek
megkozelitéleg a kovetkezé hémérsékletek felelnek meg:

- kezd6 vorosizzas: 500 °C,

- sOtét vorosizzas: 700 °C,

- sOtét cseresznyepiros izzas: 800 °C,
- vildgos cseresznyepiros izzas: 900 °C
- sargas izzas: 1000 °C,

- fehérizzas: 1200 °C,

- vakito fehér izzas: 1500 °C."s

6 Forras: Fabian Nagy Laszl6 - Szabo Pal: Keramia- és porcelanipari szakmai ismeret Ill. Mlszaki Konyvkiad6, 1999,
93-94. oldal
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A kemence belsé hémérsékletének ellendrzésére tobb modszer is rendelkezésiinkre all. A
Seger—gulakkal végzett mérések soran a kemencetérben tobb gulat is elhelyeznek, és a
benézdnyilason keresztiil ellenérizheté a gula viselkedése alapjan a kemence adott helyén
lévé hémérséklet. A Séger-gula a visszaeséseket nem mutatja, ezért szilkség van mas
mérémliszerre is. A termoelemes hdémérsékletmérés elénye, hogy alkalmazasaval a
héingadozas is mérhet6. A mérés azon a jelenségen alapul, hogy a kiilonb6z6 fémek
forrasztasi helyét melegitve elektromos fesziltség keletkezik, ezt a fesziltséget a héfokra
kalibralt voltmérével mérve, leolvashatjuk a pontos hémérsékletet. Az optikai pirométerek
mukodési elve, hogy a kemencében |év6é tliz szinét, egy valtoztathatd ellendllassal
szabalyozott villamos flit6szal szinével hasonlitjdk 6ssze. A szalat a benézd nyilds elé tartva,
amikor az eltlinik a hattér szinében, a szal hémérséklete megegyezik a kemencéével és
leolvashaté a szabalyzé ellendllas skalajan a h6mérséklet.

A kemencetér kialakuld nyomaskilonbségeinek mérése legegyszerilibben vizzel toltott U-
alaku csével lehetséges. A cs6 egyik végét a kemencetérrel kotik 6ssze, a masikat szabadon
hagyjak. A viz szintjének elmozduldsabdél, megdllapithatdé a nyomaskiilénbség, a huzat
mértéke. A tul kicsi és tul nagy huzat kerilendd, a kemencék térnyomasat allandé értéken
kell tartani, mivel médositasaval a kemence hégorbéje és atmoszférdja is valtozik.

A kemence atmoszférdjanak alakuldsarél a fiistgdzok ellenérzésével tajékozodhatunk. A
porceldn égetéséhez vdltakoz6 atmoszférara van sziikség: oxiddlé majd redukalo, végil
semleges vagy neutralis atmoszférara. Errél informaciét az automata gazelemzé késziilékek
segitségével kaphatunk. A késziilékek bizonyos id6kozonként az égetétérbdl flistgaz mintat
vesznek, melyet elemeznek. Segitségiikkel a redukcié mértékét ellenérizni tudjuk.

A KEMENCE RAKASA

Az aru rakasi médja, fligg az égetendd arutdl és a kemence tipusatél. A kemence rakasa
gondos, lelkiismeretes munkat kivan.

A mazolt arut szilicium-karbid vagy samott tokokba helyezik. A tokok peremét kaolinos
timfolddel kenik be, hogy az égetés kdzben ne tapadjanak 6ssze. A nagyobb méretli és az
ovalis tokok esetében a peremeken samott masszabdl késziilt gyliriket helyeznek el és ugy
helyezik egymasra a tokokat. Erre azért van sziikség, hogy a tokok ne egy ponton legyenek
terhelve és ne repedjenek meg. Az égetétok védi az arut a szallé6 portél. Vékony fala, vagy
gorbulésre hajlamos targyak esetében alkalmazni kell mas tipusi égetési segédeszkozt is,
samott, vagy mazatlan porcelan gydriket, alatdmasztasokat, alatét lapokat.

Az alagut és valtékocsis kemencék rakdsa biztonsdgosabban, konnyebben végezhet6 el, a
szakaszos UzemU( kamras kemencéknél (pl. régi tipusu kerekkemence), mivel a rakds a

kemencén kivil torténik. Az arut tlzallé szilicium-karbid lapokbdl 6sszeallitott allvanyokon
helyezik el, a lapok kozott tlizallo labakat helyeznek el. Az alagutkemencés égetés egyik
legfontosabb kovetelménye a kemencekocsik egyenletes leterhelése.
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8. dbra. Régi tipusu emeletes kerekkemence metszeti rajza, feliil az égetoteret zsengélésre
hasznaltdak. A kemence rakdsa az égetotérben tortént”

1. Az égetés és berakas helyes vezérlésének szempontjai.

- A kemencetér maximalis kihaszndltsagdra kell torekedni, a tulterhelés elkeriilésével, a
targyak egyenletes témeg és térfogat eloszlasat szem elétt tartva a kemencetér
keresztmetszetében.

- A targyak maztisztitasat korultekint6en kell végezni, hogy az égetés soran az aruk sem
az alatéthez vagy égetélaphoz, sem egymashoz ne ragadhassanak oda.

- A gorbe, deformdldodott aru a tulégetésen kiviil a helytelen kemencerakasbol is
kévetkezhet. Ugyelni kell arra, hogy az égetésre érzékenyebb arut a hének kevéshé
kitett kemencerészben helyezziik el. Kell6 gondossaggal kell eljarnunk az égetési
segédeszkozokkel alatamasztott aru esetében is, Gigyelve a megfelel6 alatamasztasra.

- A kemence tul tomorre rakdasa hémérséklet csdokkenéshez és alulégetéshez vezethet,
ezért ne terheljiik til a kemencét.

- Gyakori hibat okoz a samott tokokbol vagy szilicium lapokbdél behullé raégett szemcse.
Ez ellen jo6 min6ségl lapok és tokok megvalasztasaval védekezhetiink, illetve a
hasznalat soran a segédeszkozok fellleteinek gondos ellenérzésével, javitasaval vagy
selejtezésével.

- Az égetblapok ellenérzése: a repedések kiszlirése gondos vizsgalattal, a lap fellletének
kopogtatasaval a hallhaté hangbdl kovetkeztethetiink az eszk6z esetleges sériiléseire.

- Az égetési program meghatdrozdsa a gyartmany tipusanak megfelel6en. A felftités,
héntartas és hilési szakaszok, id6 és hémérséklet intervallumokban kifejezett
adatainak meghatarozasa.

7Forras: Fabian Nagy Laszl6 - Szabé Pal: Keramia- és porcelanipari szakmai ismeret lll. M{iszaki Kényvkiadd, 1999,
85. oldal
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- Elektromos fitési kemencék esetében a flitbelemek, ellendllashuzalok ellenérzése,
sziikség szerinti cseréje.
- A tlizall6 tégla falazat sériilése esetén a kemencetér szigetelésének javitasa.

EGETESI HIBAK

Az égetési hibak elemzésével, felismerésével és a probléma kikiiszobolésével elkerilhetjiik a
hiba Ujabb megismétiédését.

Az égetés utan észlelheté hibak nem minden esetben szdrmaznak a helytelen égetésbdl.
Vannak olyan nyersgyartasbél szarmazoé hibak példaul a repedés, deformalédas, alakvesztés
stb. melyek formdzas utan azonnal észrevehetéek. Vannak azonban olyan sajatossdgok
melyek a nyersgyartas soran egyaltalan nem, és az égetés utdn is csak bizonyos
vizsgalatokkal szlrhet6k ki. Az égetési hibakat eredetiik szerint harom csoportra oszthatjuk:

- a helytelen égetésbdl szarmazé hibak,
- anyersgyartasbél és szaradasbol eredd hibak,
- mazhibak.

Ebben a fejezetben féként a helytelen égetésbél szarmazo hibakat tekintjik at. Az égetés
helytelen vezetésébdl szarmazé hibak a kovetkezdk:

- alulégetés,

- tulégetés,

- favoédasok,

- repedések,

- elszinezédések és
- beszoérodasok.

Az alulégetés jele, amikor a tomorre égé termék porozitdsa nagyobb a megengedettnél. Ez
altaldban a szilardsdg, keménység csokkenésével, méreteltéréssel, sok esetben
szineltéréssel is jelentkezik. Az alulégetés a cserép torésfeliiletébdl is megallapithaté.
Alulégetés szarmazhat nem megfelel6 nyersanyag alkalmazasa miatt is, ha az adott
masszdaban az el6irtnal kevesebb az olvasztdéanyag.

A tulégetés jelei a visszaduzzadds, ami méretnovekedéssel, deformdcioval, szineltéréssel,
holyagosoddssal, masodlagos porozitds kialakuldasdval jar. A hiba oka, hogy az égetés
meghaladta a csticshémérsékletet. Tulégetési hibaként jelentkezhet a nyersanyagok talzott
Grlése is, a szilard fazisu reakcidk sebessége ilyenkor megnd, aminek hasonlé hatasa lesz,
mint a hosszu héntartasnak. Tulégetés szarmazhat nem megfelel6 nyersanyag hasznalata
esetén, amikor a masszdaban az elGirtndl tobb az olvasztéanyag.
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A favédasok a tomorre égé keramiai termékek jellemz6 hibdi. A szivacsosodads,
holyagosodds valamennyi terméknél el6fordulhat. A fuvodasok keletkezhetnek a helytelen
égetéstél, ontési hibatdl, vagy a masszaban lévé szennyez6dést6l. A vastagabb targyakon
keletkezé nagyobb dudorokat az eldtliz, vagy felflitési szakasz til gyors liteme okozza,
ilyenkor a targy feliilete gyorsan felmelegszik, témorodik, és elzdrja az edény falaban
keletkez6 gazok utjat. llyen esetben a felflités sebességét csokkenteni kell. A sarga szin és
a hodlyagosodas és szivacsos torésszerkezet igen gyakori, amit a masszdban |évé
vasvegylletek okoznak az elégtelen redukcié miatt. Megoldasként egyenletes redukald
atmoszférat kell biztositani az oxidacié (1050 °C) befejezése utan 1200-1250 °C kozott. A
szlirke favédas apro hdlyagok formdjaban jelentkezik. Oka a nem megfelel6 oxidald
atmoszféra biztositasa, melyet 1000-1050 °C kozott kell biztositani, amikor megfelelGen ki
tudnak égni a masszaban lévé szerves anyagok és a keletkezett szénrészecskék. Fuvédasi

hibaként jelentkezhet, ha a masszadsszetételben az olvasztéanyagok mennyisége a 3-5 %-
os értékhatar felett van. Ontési hiba soran az edény faldban keletkezd levegébuborékok is
okozhatnak fuvdédast. A masszadsszetételbdl és a formazasi hibabdl szarmazé szirke és
sarga fuvodasokat, csak nagy tapasztalat birtokdban lehet megkilonboztetni az égetés
soran keletkez6 hibaktél. A gipszformabél letoredez6 aprébb részecskék jellegzetes zold,
zb6ldesbarna fuvodast okoznak. Jellegzetes hiba ugyancsak a SiC szemcsébdl keletkezé
szirkészold fuvodas.

A repedések oka rendszerint komplex eredetli. Kézvetlen oka valamilyen fesziiltség, mely
meghaladja a tdrgynak az adott allapotban 1évé szilardsdgat. A nyersgydrtasi technoldgia

okozta fesziltség és a termofesziiltség hatdsa nagy valészinliséggel repedéshez vezet. A

repedések egy része keletkezhet az elémelegitési szakaszban (tul gyors felmelegedés vagy a
targy elégtelen szaritasa miatt) vagy a hiitészakaszban.

9. dbra. Az elsé dbrdn a szdraddsi repedés jellegzetessége figyelheté meg, a mdz befolyt a
repedésbe, mert a mazolds sordn a maziszap a repedésbe hiuzodott. A mdsodik dbrdn
ldthato a nyitottabb zsugoroddsi repedés. A harmadik dbra a hiitési repedést dbrdzolja, mely
nem nyilik szét és élesek a szélei®

8 Forrds: Somodi Zsuzsanna - Palfffy Andras - Dr. Kamory Lajos: Finomkeramiaipari technoldgia, Mdiszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1984. 149. oldal
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Az elszinez6dés oka lehet a masszadsszetétel hibaja, a fajansz és kbagyag termékek esetén
a fekete pontokat a massza vasvegyiileteinek szemcséi, vagy a mangan-dioxid okozza.
Mindkét esetben az 6rlési finomsag novelése eredményes lehet. Az eltéré szinarnyalatok
mazas termékek esetében a kemencében lévé hdmérséklet kiilonbséghdl szarmaznak. A
porcelan targy kiilsé fellletén jelentkezé sarga foltok megjelenését, mig a belsejében a
szlirke elszinezédést okozza a csicshémérséklet el6tti oxidalé atmoszféra, légfelesleg, ez
elkeriilhet6 a redukcid lezajldsa utan a semleges zona biztositasaval. Forditott elszinezédési
jelenség lép fel, amikor a porcelan targy kézepe sarga szind, kiilseje azonban kifogastalan
fehér szinl, ami arra utal, hogy a redukciés atmoszféra til rovid ideig tartott. A tulsdgosan
erds redukcié a porceldn aru elszirkiiléséhez vezet.

Beszérédasok esetén idegen anyag hullik az égetett aru feliiletére. A beszérédas szarmazhat
a kemence boltozatat alkoté anyagbdl vagy a fugdzé anyagbédl, szarmazhat az égetési
segédeszk6zokbdl, berakélapokbdl (példaul szilicium-karbid szemcse).

TUZVEDELMI SZABALYOK ES MUNKAVEDELMI ISMERETEK

A keramiaipari Gzemek tlizvédelmi szabdlyzatat a munkavallalénak kotelezd elsajatitani
munkaba 4lldsa el6tt. A munkaltaté koteles gondoskodni a munkavallaléi tlizvédelmi
oktatasarél és rendszeres tovabbképzésérdl, valamint arrél, hogy azok a munkakorikkel,
tevékenységuikkel kapcsolatos tlizvédelmi ismereteket a foglalkoztatasuk megkezdése el6tt
elsajatitsak, a tliz esetén végzendé feladataikat megismerjék.

A tlizvédelmi szabalyok kiterjednek:

- atliz megel6zésére
- atliz esetén kiterjedd feladatokra, a tlizolté berendezések haszndlatara
- atlzriado terv ismeretére.

1. Balesetveszély a munkavégzés soran

Az égetbcsarnokban a nyersaru tokozasa, a kemencerakas és szedés kozben legtobbszor a
balesetet az éles tormelék, a torott cserép, a lejtett tok és szilicium-karbid lap vagy a
magasra rakott tokoszlop ledélése okozzak. Ezek a munkdk fokozott figyelmet igényelnek.
Tokoszlopot maximum két méter magassagig és megfelelé alatdmasztassal szabad rakni. A
repedt, hibas lapokat ki kell selejtezni, kemence szedésénél ugy kell megfogni, hogy az
esetleg megrepedt lap vagy tok, ne okozhasson balesetet.

Balesetet okozhat a tul meleg kemence szedése. 1000 °C feletti kemencébe csak az eléirt
kobalt szinl szemivegen keresztiil szabad benézni. A kemencék megvildgitasara torpe
feszlltséggel miikodtetett lampat szabad hasznalni. Az alagitkemence kocsik rakasanal az
aru stabil elhelyezésére, megfeleld alloképességre kell torekedni, mert a kocsi legkisebb
zO0kkenése, vagy az égetési segédeszkozok gyengiilése az aru kidblését okozhatja.
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A gaz és olajtlizeléses, szakaszos és folyamatos Uzem( kemencéknél csak olyan személy

dolgozhat, aki a kemence kezelésébdl vizsgat tett. A kemencék kezelésénél be kell tartani az
utasitasban leirtakat, elsésorban az égék begyujtasara és lezarasara vonatkozo elbirasokat.

2. Villamos berendezések és eszkozok

"Villamos berendezésekkel és eszk6zokkel végzett munkdanal a legfontosabb balesetvédelmi
szabalyok a kovetkezdk:

1. A késziilékek megfelelé érintésvédelemmel - szigetelés, védéfoldelés, véddkapcsolas -
legyenek ellatva.

2. A kezelé személy minden el6forduld baleset lehet6ségérdl tajékoztatva legyen és adott
esetben az aramforrast gondolkodas nélkil ki tudja kapcsolni.

3. Avillamos késziilékek lizemeltetésére vonatkozo eléirasokat szigortan be kell tartani.
Meghibasodott elektromos késziiléket, berendezést csak szakember javithat."d

Osszefoglalas

A kemence be és kirakdsanak médja, az égetési segédeszkozok megfelel6 hasznalata, az
égetés ellendrzése feleldsségteljes, gondos munkat kivan. Ehhez a kemence lGizemelésének
és az aru jellemzéinek alapos ismeretére van szikség. A kemence rakasa sordn az aru helyes
térfogat és suly eloszlasara kell figyelni. A targyak megfelelé elhelyezéséhez ismerni kell az
adott kemencére jellemzé héfokeloszlast, az esetleges h6fok kilonbségeket is.

TANULASIRANYITO

1. Hasonlitsa 0Ossze egy porcelantdrgyat nyers, zsengélt és készre égetett, mazas
allapotban! Figyelje meg a méret, és forma kiilénbségeit és az anyag fizikai, mechanikai
valtozasat!

2. Vizsgdljon 4t egy mazas készarut a helytelen égetésbdl szarmazd hibalehetéségek
alapjan!

3. Tanulmanyozzon kilénb6z6 keramiaipari csészéket, bogréket! Hogyan égették Oket?
Vizsgalja at a targyak mazas és mazatlan fellleteit! Keressen az égetés jellegzetességeire
utald nyomokat! Pl. a porcelan csészéket szajperemmel Osszeforditva égetik ezért a
peremilk mazatlan, amit utélag fényesre csiszolnak, poliroznak.

4. Tanulmanyozzon porcelanfigurakat! Milyen égetési segédeszkozoket hasznalhattak, hol
helyezték el 6ket? Keressen mazas és mazatlan feliileteket!

5. Tanulmanyozzon kiilonb6z6 keramiaipari tanyérokat, talakat! Vizsgalja at a mazas és
mazatlan feliileteket! Milyen égetési segédeszkozoket hasznalhattak?

9 Forras: Fabian Nagy Laszlé - Szab6 Pal: Keramia- és porceldnipari szakmai ismeret I. Mlszaki Kényvkiadd, 1999,
35. oldal
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| 1. feladat

Hogyan csoportosithatjuk a kemencéket?

2. feladat

Mi a villamos kemencék alkalmazasanak elénye a keramiaiparban?

3. feladat

Soroljon fel égetési segédeszkdzoket! Mi alapjan csoportosithatjuk 6ket?
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4. feladat

Mit kell ellenérizni az égetés alatt?

5. feladat

Hogyan rakjak az alagut és valtékocsis kemencéket?

6. feladat

Milyen égetési hibakat ismer?
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| 7. feladat

Mit tartalmaz a tlizvédelmi és munkavédelmi szabalyzat?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A kemencék Uzemelésiik alapjan két fdécsoportba sorolhaték, szakaszos Uzemd és
folyamatos Gzemu kemencék csoportjaba.

Tlizel6éanyag hasznalata szempontjabdl megkiilonboztetiink:
faftitéses,

szénflitéses,

olajflitéses és

gazfltéses kemencéket.

2. feladat

A villamos kemencék alkalmazasanak elénye, hogy elmaradnak a tlizel6éanyagbdl, flistgazbdl
és a korombdl szarmazé szennyezések. Konnyen szabalyozhaté a sziikséges hdmennyiség
és az Uzemi hdémérséklet. Programvezérlés alkalmazhatd, a felligyelet nélkili Gzem
megvalésithaté. A villamos flités(i kemencék 6nmiikodé héfokszabdlyozassal vannak ellatva.
Kisebb a tliz- és robbanasveszély, mert nincs nyilt lang stb.

3. feladat
Az égetési segédeszkozoket felhasznalasi teriileteik szerint csoportositjuk:
Egetblapok és alatamasztd idomok, labak: a kemencetér kihasznalasara.

EgetStokokat és tamasztékok: a kemencékben a f6éként mazas aru elhelyezéséhez
haszndljak, mivel a mazas termékek egymdsra helyezése, csak égetési segédeszkozok
kozbeiktatasaval lehetséges.

A gyartmannyal azonos anyagbél késziil6 alatamaszto és elvalaszté segédeszkozok.

4. feladat

Az égetés alatt a kemence belsé hémérsékletét, a huzat viszonyokat, a fiistgdzokat kell
ellenérizniink.
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| 5. feladat

Az alagut és valtdkocsis kemencék rakdasa a kemencén kiviil torténik. Az arut tdzalld
szilicium-karbid lapokbol o6sszeallitott allvanyokon helyezik el, a lapok kozott tdzallé
labakat helyeznek el.

6. feladat

A helytelen égetésbdl szarmazé hibak lehetnek az alulégetés, a tulégetés, a fuvodasok, a
repedések, az elszinezédések és a beszorédasok.

7. feladat

A tlizvédelmi szabalyok kiterjednek a tliz megel6zésére, a tliz esetén végzendo feladatokra,
a tlizolté berendezések hasznalatara és a tlizriado terv ismeretére.

A  munkavédelmi szabalyok kiterjednek az égetécsarnokban végzett munka
balesetveszélyeire.
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