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Wplyw suszenia mikrofalowego oraz prézniowo-mikrofalowego
na wytrzymatos¢ materialébw ceramicznych

Wstep

Suszenie jest jednym z najpopularniejszych proceséw stosowanych
w roznych gateziach przemyshu. Jednakze jest to proces czaso i ener-
gochtonny. Skrocenie czasu procesu mozna uzyskaé przez mikrofalo-
we dostarczanie energii. W zalezno$ci od panujacego ci$nienia mozna
wyrdzni¢ suszenie mikrofalowe oraz suszenie prozniowo-mikrofalowe.
Obie metody znajduja si¢ w strefie badan, chociaz znalazty juz zastoso-
wanie. Dotyczy to glownie produktéw pochodzenia roslinnego [1-3].

Wybér metody suszenia i dobor parametrow procesowych ma wielki
wplyw na jakos$¢ uzyskanego produktu. Podczas suszenia materiatow
ceramicznych dochodzi¢ moze do takich niekorzystnych zjawisk jak:
pekanie, zmiana koloru i ksztattu. Sa one efektem m.in.: nieréwnomier-
nego skurczu, zbyt wysokiej temperatury procesu czy tez lokalnego
przegrzania. Mozna znalez¢ wiele prac dotyczacych ich wytrzymatosci
[4], lecz dotycza one przede wszystkim suszenia konwekcyjnego (np.
[5]), czasami mikrofalowego (np. [6, 7]). Z tego powodu podjgto probe
przeanalizowania wplywu proceséw opartych o promieniowanie mikro-
falowe na jako$¢ gliny i kaolinu. W tym celu przeprowadzono badania
doswiadczalne sktadajace si¢ z pigciu czgsci: przygotowania probek,
suszenia, wizualnej oceny wysuszonych probek, sezonowania oraz testu
na $ciskanie.

Proces suszenia

Do badan uzyto czterech materiatéw: kaolinow KOC i KSP oraz
dwoch glin. Wilgotno$¢ poczatkowa zalezata od rodzaju materiatu
i wynosita: 0,30-0,36 dla kaolinéw i 0,20-0,24 dla glin. Z tak przygo-
towanej masy formowano probki w ksztalcie walca o $rednicy 25 mm
i wysoko$ci 60 mm. Kazda partia sktadata si¢ z 6 probek.

W badaniach wykorzystano suszarke mikrofalowa oraz suszarkg mi-
krofalowo-proézniowa. Jednoczesnie w suszarkach umieszczano 6 pro-
bek, przy czym tylko jedna znajdowata si¢ na szalce i to jej masa byta
rejestrowana co 0,5 [min]. Dodatkowo probki byly wazone przed i po
suszeniu, chyba ze ktora$ ulegta zniszczeniu.

W suszarce mikrofalowej wykorzystano trzy moce mikrofal: 120,
150 i 180 W. W suszarce mikrofalowo-prézniowej cisnienie panujace
wewnatrz wynosito 200-220 mbar, a kazdy materiat suszony byt z wy-
korzystaniem trzech mocy: 200, 250 i 300 W.
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Rys. 1. Krzywe suszenia dla gliny 2 suszonej mikrofalowo (MV) moca 180 W
i mikrofalowo-prézniowo (MV-PR) moca 300 W

Analiza krzywych suszenia uzyskanych dla poszczegdlnych pomia-
row pozwala na stwierdzenie, iz na czas suszenia wplyw maja: moc
promieniowania mikrofalowego, rodzaj materiatu oraz metoda susze-
nia. Zwigkszenie mocy powodowalo skrécenie procesu. Suszenie mi-
krofalowe bylo zawsze dtuzsze (niekiedy nawet dwukrotnie) od susze-
nia mikrofalowo-prozniowego (Rys. 1).

Ocena wizualna

Kolejnym etapem byta wizualna ocena otrzymanych probek. Rys. 2
przedstawia przyktadowe, najlepsze i najgorsze walce z kaolinu KSP
uzyskane obiema metodami. Zauwazono, ze struktura materiatu rozni
si¢ znacznie w przypadku obu sposobdéw suszenia. Dodatkowym po-
twierdzeniem zaobserwowanych roznic sa zdjgcia powierzchni probek
kaolinu KOC (Rys. 3) wykonane profilometrem optycznym udostepnio-
nym przez firm¢ LABSOFT.

Rys. 2. Probki wykonane z kaolinu KSP suszone mikrofalowo moca 180 W (112 od
lewej) i mikrofalowo-prézniowo moca 300 W (3 i 4 od lewej)

Rys. 3. Powierzchnia probek kaolinu KOC suszonych mikrofalowo (lewa)
i prozniowo-mikrofalowo (prawa)

Probki suszone mikrofalowo-prézniowo miaty tuszczaca si¢ po-
wierzchni¢ 1 widoczne, liczne, drobniutkie pgknigcia, co moze byc¢
zwigzane ze zbyt gwaltownym wydostawaniem sig pary z wngtrza ma-
terialu. Dodatkowo zaobserwowano ,,uptynnianie” si¢ jednej z probek
(Rys. 2, pierwsza od prawej) w trakcie procesu suszenia. Dochodzito do
tego niezaleznie od zastosowanych mocy i materiatu, zawsze dla probki
umieszczonej w tym samym miejscu komory.

Probki suszone czysto mikrofalowo mialy gladsza powierzchnig,
aczkolwiek w przypadku najwigkszej mocy, niezaleznie od rodzaju ma-
terialu, czg$¢ z nich byta wyraznie spgkana lub tez potamana na kilka
czgsci. Wyjatkiem byta glina 2, dla ktérej nie zaobserwowano widocz-
nych réznic. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz im wyzsza stosowa-
na moc tym gorsze sa probki — bardziej spekane i wigeej z nich ulega
zniszczeniu.
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Test na $ciskanie

Przed przystapieniem do testow wytrzymatosciowych, w celu zapew-
nienia jednakowych warunkow, probki przetrzymywano co najmniej
24 h w temperaturze 20°C i wilgotnosci 30%.

Testy przeprowadzono za pomoca maszyny wytrzymatosciowej QC-
508A1 firmy Comtech. Proba $ciskania przebiegata ze stata predkoscia
przesuwu plyty $ciskajacej: | mm/min. Przyktadowe krzywe dla probek
z gliny 1 zostaty przestawione na rys. 4. Warto$ci mocy: 120, 150, 180
W, dotycza procesu suszenia z wykorzystaniem samych mikrofal. War-
tosci mocy: 200, 250, 300 W dotycza procesu suszenia z wykorzysta-
niem technologii mikrofalowo-prézniowe;.
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Rys. 4. Krzywa $ciskania dla gliny 1
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Wartos$ci sity maksymalnej byly wyznaczane bezposrednio z pomia-
ru, natomiast warto$ci modulu Younga uzyskano poprzez dopasowanie
linii prostej, stycznej do wykresu. Wartosci modutow Younga oraz sity
maksymalnej dla poszczegolnych materiatlow przestawiaja rys. 5-8.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen zaobserwowano, ze
warto$ci zarowno modutu Younga jak rowniez maksymalne;j sily, ktora
probka jest w stanie przenies¢, sa nizsze w przypadku suszenia mikro-
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Rys. 5. Maksymalne obcigzenie. Suszenie mikrofalowe
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Rys. 6. Maksymalne obciazenie. Suszenie mikrofalowo-prozniowe
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Rys. 7. Modut Younga. Suszenie mikrofalowe
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Rys. 8. Modut Younga. Suszenie mikrofalowo-prozniowe
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falowo-prézniowego niz w przypadku suszenia wylacznie z wykorzy-
staniem mikrofal.

Kaolin KSP po obrobce mikrofalowej nie zmienia swoich wtasci-
wosci, o czym $wiadcza jednakowe wartosci sity maksymalnej oraz
modutu Younga. W przypadku kaolinu KOC otrzymano nieco wyzsze
warto$ci dla posredniej wartosci uzytych mocy, zarowno dla suszenia
mikrofalowego, jak i mikrofalowo-prézniowego.

Dla probek z gliny wlasciwo$ci mechaniczne w nieznacznym stop-
niu ulegaja pogorszeniu wraz ze wzrostem mocy mikrofal w przypadku
suszenia wylacznie mikrofalowego. Wartosci bezwzgledne sity mak-
symalnej oraz modutu Younga w tym procesie sa wyzsze dla gliny 1.
W przypadku suszenia mikrofalowo-prézniowego ta tendencja ulegla
odwroceniu, probki wykonane z gliny 1, uzyskaly gorsze wyniki dla
metody suszenia mikrofalowo-prozniowe;.

Whioski

Sposrod wszystkich przebadanych materiatdéw kaolin KSP wykazy-
wat najmniejsza wrazliwo$¢ na moc oddzialujacych mikrofal.

Analizujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, iz suszenie mikrofa-
lowo-prozniowe nie nadaje si¢ do wykorzystania w przypadku materia-
16w ceramicznych.
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