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فصل ششم

تهيه دوغاب
:ȡه در پايان اين فصل بتوانİ از فراگير انتظار مى رود :âرفتار âف هاȡه

.ȡنİ ۱ــ تهيه دوغاب به روش تر را بيان
.ȡنİ را بيان į۲ــ تهيه دوغاب به روش خش
۳ــ نقاط قوت و ضعف هر روش را نام ببرد.

.ȡ۴ــ عملى ترين روش تهيه دوغاب را تشخيص ده

مقȡمه
پس از آن İه مواد اوّليه ساخت بȡنه هاى سراميıى به صورت پودر ريز و نرم تهيه شȡ، اختلاط 
آن ها به نسبت هاى موردنظر مطرح خواهȡ شȡ. همان گونه İه قبلاً گفته شȡ، يį بȡنه سراميıى عمȡتاً 
از مواد رسى و مواد غيررسى (فلȡسپار و İوارتز) تشıيل شȡه است. مواد اوّليه رسى معمولاً با 
هم زدن در داخلِ آب، باز و متفرق مى شونȡ، و مواد اوّليه غيررسى پس از آسيا İردن بايȡ وارد 

.ȡدوغاب شون
معمولاً در توليȡ چينى مظروف مواد اوليه ى سخت داخل بالميل بارگيرى شȡه ــ به جهت 
 ȡود ۵ درصȡجزيى (ح ȡجلوگيرى از رسوب سريع دوغاب، ناشى از قطع برق يا موارد مشابه، درص
از İل آميز) مواد اوليه ى رسى نيز افزوده مى شود ــ و به همراه بخش عمȡه ى آب و افزودنى ها 
 .ȡمى شون تخليه  بلنجر  داخل  به  سپس  و  رسانȡه  مناسب  دانه بنȡى  به  İردن  آسياب  زمان  İنترل  با 
باقى مانȡه ى مواد رسى (معمولاً شسته شȡه)، و بقيه ى افزودنى ها به بلنجر اضافه مى شونȡ. متناسب 
با نوع روش شıل دادن، دوغاب بȡون روانساز، روانه ى همزن پارويى شȡه و بعȡ از بارگيرى İه 

معمولاً توسط فيلتر پرس انجام مى شود، تبȡيل به گل پلاستيį مى شود.
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įـ موارد مصرف آب در صنايع سرامي ۱ــ۶  ـ
آب در صنعت سراميį، داراى چنان نقش مهمّى است İه گاهى اوقات آن را به عنوان يıى 
از مواد اصلى ساخت بȡنه هاى سراميıى مى شناسنȡ و فصلى جȡاگانه و مستقل براى آن اختصاص 

:ȡنİ را تشريح مى įموارد زير اهمّيّت و نقش آب در صنعت سرامي .ȡمى دهن
 įالف) آب جزءِ مهمّى براى تهيّه انواع سوسپانسيون هاى مورد مصرف در صنعت سرامي

است. (ساخت انواع دوغاب براى شıل دهى به روش ريخته گرى و روش اسپرى درايينگ)
ب) آب مى توانȡ وسيله ى شستشوى مواد اوّليه ى سراميıى باشȡ. (به عنوان مثال: شستشوى 

İائولين)
ج) از آب به عنوان مادّه ى اصلى در فلوتاسيون تعȡادى از مواد اوّليه سراميıى (على الخصوص 

فلȡسپارها و İوارتز) استفاده مى شود.
د) به عنوان يį عامل هموژن İننȡه، بازİننȡه و پخش İننȡه ى مواد به İار مى رود.

ـ اختلاط و هم زدن آميز بȡنه ۲ــ۶ ـ
براى مخلوط İردن مواد رُسى با ديگر مواد اوّليه سراميıى (فلȡسپار و İوارتز)، ذرّات مواد 
رسى بايȡ به طور يıنواخت در آب باز و متفرّق شونȡ. اين عمل در يį بلنجر۱ (همزن دور بالا) 
ممıن و ميسّر است. بلنجر در اصل يį مخزن ساده بوده، İه محتويات آن بايȡ به طور مناسب هم 
زده شود. زمان هاى اختلاط۲ مواد به طور قابل ملاحظه اى با هم متفاوت است و به نوع مواد و 
بازده بلنجر بستگى دارد. در انتهاى فرآينȡ اختلاط مواد، يį سوسپانسيون هموژن از مواد به دست 

.ȡآم ȡخواه
طرح معمول همزن ها، داراى مقطع هشت ضلعى با يį پرّه ى چرخنȡه است (شıل ۱ــ۶). در 
تمام اوقات İار همزن، سرعت آن از ۲۵۰ تا ۱۵۰ دور در دقيقه است. ذرّات مواد بر اثر برخورد با 
پره هاى گردنȡه و ديواره هاى بلنجر و جريان متلاطم آب باز مى شونȡ. با اين نوع از تجهيزات، زمان 
هم زدن معمولاً تا چنȡ ساعت مى باشȡ تا اختلاط و باز شȡن İامل مواد رسى ايجاد شود. به ويژه 
در مورد بال İلى ها İه ذرّات بسيار ريز دانه دارنȡ، زمان İوتاه، امّا وقتى İه به شıل İلوخه تهيّه 

مى شونȡ، باز شȡن و تفرّق آن ها مشıل خواهȡ بود.

Blunging Time ــBlunger                                                          ۲ ــ۱
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اخيراً همزن هاى سرعت بالا۱ ساخته شȡه است. اين همزن ها نسبت به نوع قȡيمى پره هاى 
حȡود  دورانى  سرعت  (داراى  است.  زياد  خيلى  آن ها  دورانى  سرعت  ولى   ȡدارن İوچį ترى 
۴۰۰rpmــ۳۰۰). درضمن انواع پره هاى همزن متفاوت با شıل هاى پيچيȡه موجود مى باشȡ. گرچه 
اين نوع از همزن ها به طور مؤثر، زمان هاى مورد نياز براى هم زدن را İاهش مى دهنȡ، ولى بايȡ توجه 

                          High Speed Blunger ــ۱

ـ چنȡ نمونه بلنجر شıل ۱ــ۶  ـ
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داشت İه مواد رسى بيش از حȡّ هم زده نشود زيرا هم زدن هاى طولانى با دور بالا موجب İاهش 
بيش از حȡّ دانه بنȡى دوغاب درحال آماده سازى مى گردد. لازم به تİّȢر است İه گفته شود خواص 

سوسپانسيون هاى مواد در روش هم زدن معمولى و هم زدن سريع متفاوت خواهȡ بود.

ـ تهيّه دوغاب به روش تر۱ (با استفاده از دوغاب هريį از مواد اوليه) ۳ــ۶ ـ
در تهيّه دوغاب به روش تر، ممıن است هريį از اجزاى بȡنه، به صورت يį دوغاب مجزّا 
تهيه يا به صورت يį جا آماده سازى شونȡ. درصورتى İه وزن مخصوص دوغاب يį ماده اوليّه 
انȡازه گيرى شود و وزن مخصوص ماده اوليّه معلوم باشȡ، امıان محاسبه ماده خشį موجود در 

دوغاب در هر حجم از آن به راحتى و با استفاده از فرمول زير  وجود دارد:
 

m = ____ (Lg-V) 
 −۱

İه در اين رابطه:
m: وزن ماده اوليّه خشį در حجم V از دوغاب برحسب گرم

Lg: وزن دوغاب در حجم V (برحسب گرم)

V: حجم دوغاب برحسب سانتى مترمıعب (ميلى ليتر)
 : وزن مخصوص ماده خشį موجود در دوغاب برحسب گرم بر سانتى مترمıعب

(براى اين دوغاب، مايع آب درنظر گرفته شȡه است و درصورتى İه مايع ديگرى در دوغاب 
باشȡ به جاى عȡد ۱، بايȡ وزن مخصوص آن مايع را قرار داد.)

در فرمول بالا، محاسبه شامل حجم و وزن به صورت هم زمان است. بنابراين، مى توان هر 
حجم از هر دوغابى از مواد مختلف با نسبت هاى گوناگون نسبت به هم تهيه İرده و آن را دوغاب 

.ȡنه۲ ناميȡب
ـ٪۳۰  مقȡار طبيعķ ذرّات جامİ ȡائولين در يį دوغاب (با توجه به آميز بȡنه) معمولاً ۴۰٪   ـ

وزنķ است.
در روش تر تهيّه دوغاب، مواد اوّليه آسيا شȡه يا هم زده شȡه را در مخزن هاâ ذخيره ى مشابه 
مخزن (الف) نگهȡارى مى İننȡ. از اين مخازن، مى توان مقȡار دوغاب مواد اوليّه مورد نياز را وزن 
İرده و پس از هȡايت به مخزن ذخيره (مخزن پارويķ) پس از اختلاط İامل، دوغاب بȡنه (ترİيب)  

حاصل شȡه را در مخزن بزرگتر (ب) ذخيره نمود (شıل ۲ــ۶).

Body Slip ــWet Mixing                                                ۲ ــ۱
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ـ دو نمونه از مخازن ذخيره â دوغاب با ابعاد مختلف شıل ۲ــ۶  ـ

حجم هر دوغاب از مواد را در هرمخزنى مى توان به راحتى و به وسيله ى انȡازه گيرى عمق 
در  آن  İردن  ضرب  و  مȡرّج  ميله ى   įمİ به  دوغاب  عمق  انȡازه گيرى  با  آورد.  به دست  دوغاب 

مساحت مخزن، مى توان حجم دوغاب را به دست آورد.
 ȡارخانه ها، در فضاهاى بسيار بزرگى معمولاً در زيرزمين ساخته مى شونİ مخازن دوغاب در

.ȡو به وسيله همزن هاى پارويى به آرامى هم زده مى شون
دوغاب تهيه شȡه در مسير حرİت خود، از الį ها و مغناطيس ها عبور İرده تا اطمينان İامل 
از İاهش ناخالصى ها حاصل شود. دوغاب برگشتى (از مرحله ى شıل دهى) نيز قبل از اختلاط با 

دوغاب آماده سازى شȡه، سرنȡ شȡه و از مغناطيس عبور داده مى شود (شıل ۳ــ۶).

(الف)

(ب)
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ķو دوغاب įپلاستي ķل دهıش âنه براȡب âـ آماده ساز شıل ۳ــ۶ ـ

خطوط ريخته گرâ دوغاب

ķبرگشت â نهȡب
įپلاستي ķل دهıشķروان سازآبمواد سختمواد رس

ķنه برگشتȡب
âخط ريخته گر

ķıّن فıسنگ ش

ķıن غلتıسنگ ش

سيلو
سيلو

بال ميل

ماشين توزين

ماشين توزين

بلنجر

الį مش پايين و آهن ربا

ķهمزن پاروي

پمپ

فيلتر پرس

اتاق ايجينگ

پاگميل هوازدا

įپلاستي ķل دهıش âماشين ها

الį و آهن ربا

بلنجر

الį مش بالا وآهن ربا
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ـ مزاياâ تهيّه دوغاب به روش تر: ۱ــ۳ــ۶ ـ
شود؛  حاصل  روش  اين  در   ȡمى توان مختلف  مواد  مناسب  و  دقيق  بسيار  اختلاط  الف) 

درنتيجه:
ب) İنترل دقيق براى نسبت هريį از مواد ممıن و ميسّر خواهȡ بود.

على رغم مزاياى برشمرده براى تهيه دوغاب به روش تر، معايب و نقاط ضعف براى اين روش 
به شرح زير وجود دارد:

ـ معايب و نقاط ضعف تهيّه دوغاب به روش تر: ۲ــ۳ــ۶ ـ
الف) براى توزين و اختلاط تر به زمان زيادترى نياز است.

ب) براى هم زدن هريį از مواد به صورت جȡاگانه تجهيزات بيشترى مورد نياز است؛
ج) براى تهيه دوغاب به روش تر، به فضاى زيادترى نياز است.

(įخش â با استفاده از مواد اوليه) įـ تهيّه دوغاب به روش خش ۴ــ۶ ـ
:ȡرا شرح مى ده įمراحل زير، تهيّه ى دوغاب به روش خش

.ȡه به بال ميل و يا بلنجر ريخته شود، وزن مى شونİ الف) در اين روش، مواد اوّليه قبل از آن
ب) ميزان آب مورد نياز براى آسيا İردن مواد اوّليه سخت غيرپلاستيį و براى هم زدن، باز 
İردن و متفرّق ساختن مواد اوّليه نرم پلاستيį به آن ها افزوده مى شود. (براساس ميزان آب مجاز 
İه بايȡ در دوغاب يا سوسپانسيون مواد اوّليه سراميıى موجود باشȡ، رطوبت مواد رسى از ۳٪ تا 

۱۵٪ مى توانȡ تغيير İنİ ȡه بايȡ در محاسبات ميزان آب منظور شود.)
ج) بعȡ از آسيا İردن مواد سخت،دوغاب به دست آمȡه از مواد اوّليه، به بلنجر هȡايت مى شود. 
در اين روش، هم چنين ممıن است İه مواد رسى با همزن هاى جȡاگانه اى، هم زده و متفرّق 
شونȡ. در اين حالت، مواد رسى به طور مستقيم به داخل مخازن، شارژ شȡه و با دوغاب مواد سخت 

آسيا شȡه مخلوط مى شود.
د) در بيشتر حالات، دوغاب مواد اوّليه مخلوط شȡه، از بلنجر به همزن پارويى بزرگ منتقل 
مى شونȡ. اين مخازن به قȡر İافى بزرگ هستنİ ȡه چنȡين مخلوط دوغاب هاى توليȡ شȡه در بلنجر 

.ȡرا در خود جاى دهن
.ȡنه هاى برگشتى۱ پس از هم زدن در بلنجر به همزن پارويى اضافه مى شونȡهـ) معمولاً ب

در روش هاى سنّتى شıل دهى، مقȡار بȡنه هاى برگشتى İه بايȡ دوباره به İار گرفته شود، زياد 
است (به عنوان مثال ۳۰ تا ۴۰ درصȡ از İلّ گل پلاستيį). حضور قابل ملاحظه ى بȡنه ى برگشتى 
۱ــ Scraps: بȡنه هاى برگشتى، شامل بȡنه ى برگشت داده شȡه از قسمت ريخته گرى قطعات سراميıى چه به صورت قطعات 

.ȡه باشȡه عيب و نقص آن ها قبل از پخت مشخص شİ ه اى استȡل داده شıاضافى و يا قطعات ش
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آهن زدايى  و  پايين)  مش   įال (با  İردن   įال بنابراين،  مى شود.  دوغاب  به  ناخالصى  ورود  باعث 
ـ۶). دوغاب بȡنه هاى برگشتى بايȡ قبل از افزودن به دوغاب تازه صورت گيرد(شıل ۴  ـ

 ķهم زن پاروي

įـ تهيّه دوغاب به روش خش شıل ۴ــ۶  ـ

پودرمواد اوليه

باز İردن مواد
بسته بنâȡ شȡه

âسيلوها
 ذخيره

قيف با توزين
 įاتوماتي

فيلتر پرس

همزن سريع (بلنجر)

الį مش پايين  +

بلنجرآب

پاگميل هوازدا

(ķجيگر و جول) ķل دهıش ȡواح ķبرگشت â نهȡب

âسيلوها
 ذخيره

âسيلوها
 ذخيره

âسيلوها
 ذخيره

آب

الį  + آهن ربا

ķهمزن پاروي

     آهن ربا
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مراحل شıل را مى توان به اختصار بȡين صورت بيان İرد:
ــ مواد غيررسى (İوارتز، فلȡسپار و…) به صورت يį دوغاب (بعȡ از آسيا İردن) توزين و 

.ȡمخلوط مى شون
ماده ى  در  موجود  رطوبت  به  توجه  مى شونȡ  (با  توزين   įخش به صورت  رسى  مواد  ــ 

اوّليه).
ــ اختلاط مواد رسى و مواد سخت (فلȡسپارها و İوارتز) صورت مى پȢيرد.

بايȡ توجه داشت در اين روش چون سيليس به صورت خشį سايش مķ يابȡ، به جهت خطرات 
تنفسķ از انتشار گرد و غبار آن در محيط جلوگيرâ  شود. ضمناً به حضور رطوبت در مواد اوليه ى 
فراورى شȡه ماننİ ȡائولين شسته و منظور İردن آن براى محاسبه ى آب دوغاب بايȡ توجه شود و در 

محاسبات منظور گردد.

ـ اهȡاف تهيه â دوغاب ـ۶ ـ ۵  ـ
در واحȡهاى آماده سازى دوغاب در İارخانه هاى سراميį معمولاً براى سه هȡف، دوغاب 

:ȡننİ تهيّه مى
الف) دوغاب مناسب براى شıل دادن قطعات سراميıى به روش ريخته گرى دوغابى.

قطعات  دادن  شıل  در  مصرف  مورد   įپلاستي گِل  تهيه ى  براى  مناسب  دوغاب  ب) 
سراميıى.

ج) دوغاب مناسب براى تهيه ى گرانول مناسب پرس.
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سؤالات
۱ــ اهميت آب در صنعت سراميį چيست؟

.ȡرا توضيح دهي į۲ــ موارد استفاده از آب در صنعت سرامي
۳ــ نحوه ى استفاده از مواد رسى در آميز دوغاب چگونه است؟
۴ــ مخازن نگهȡارى در صنعت سراميį چه İاربردى دارنȡ؟

.ȡنيİ ـ تهيه دوغاب به روش تر را به اختصار بيان ۵  ـ
ـ فرمول لازم براى يافتن وزن مواد خشį در حجم V از دوغاب را نوشته و اجزاى  ۶ ـ

.ȡنيİ آن را بيان
.ȡنيİ ۷ــ مزايا و معايب تهيه دوغاب به روش تر را بيان

.ȡـ روش به دست آوردن حجم دوغاب داخل مخزن ذخيره ى دوغاب را بنويسي ۸  ـ
.ȡنيİ را به اختصار بيان į۹ــ تهيه دوغاب به روش خش

۱۰ــ براâ چه هȡف هايķ دوغاب تهيه مİ ķننȡ؟
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فصل هفتم

įگل پلاستي âآماده ساز
:ȡه در پايان اين فصل بتوانİ از فراگير انتظار مى رود :âرفتار âف هاȡه

.ȡ۱ــ دليل آب زدايى را توضيح ده
۲ــ دستگاه هاى آب زدايى را نام ببرد.

.ȡرا توضيح ده į۳ــ دليل استفاده از گل پلاستي
۴ــ دستگاه هاى تهيه گل پلاستيį را نام ببرد.
.ȡرا توضيح ده įـ مراحل تهيه گل پلاستي ۵  ـ

.ȡستروژن را توضيح دهİـ نقاط قوت و ضعف ا ۶ ـ
.ȡهنگى گل را توضيح دهİ ۷ــ

مقȡمه
گِل  از  استفاده  مى رود  به İار  سراميıى  قطعات  دادن  شıل  براى  İه  روش هايى  از  يıى 

پلاستيį است.
در اين فصل به بررسى آماده سازى گِل پلاستيį خواهيم پرداخت.

ادامه ى   ،ȡش ارائه  آزمايشگاه  طرف  از   įپلاستي گل  تهيّه  براى  مناسب  آميز  آن İه  از  پس 
عمليات به شıل زير خواهȡ بود.

سنگ جورى، خردايش (شامل سنگ شıنى و آسيا İردن)، اختلاط مواد اوّليه و تهيّه دوغاب 
مراحلى هستنİ ȡه قبلاً درباره ى آن ها مطالبى ارائه شȡه است. اİنون نحوه ى تبȡيل دوغاب به بȡنه ى 

پلاستيį را مورد بررسى قرار مى دهيم، İه شامل مراحل زير خواهȡ بود:
ــ آب زدايى

ــ يį نواخت سازى گل (هموژن İردن)
ــ هوازُدايى



٨٠

ــ اİستروژن
ــ خوابانȡن گل (İهنه İردن گل)

۱ķ۱ــ۷ــ آب زُداي
آب  ميزان  (معمولاً   .ȡياب İاهش  مشخصى   ȡح تا  دوغاب  اضافى  آب   ȡباي اوّل  مرحله ى  در 
 ȡآب زدايى از دوغاب مى توان (.ȡود ٪۲۵ــ٪۲۱ تقليل يابȡه بايستى تا حİ ود ۵۰٪ بودهȡدوغاب تا ح

با روش هاى زير صورت پȢيرد.
ــ مıش آب توسّط قالب هاى گچى (با مıانيزم مıش لوله هاى مويين).

ــ İاهش رطوبت در معرض هوا
ــ آب گيرى به İمİ įيسه هاى پارچه اى (درست ماننȡ چıيȡه İردن ماست)

ــ فيلتر پرس
.۲ķنȡن پاشيİ įــ خش

به منظور صرفه جويى در زمان آب زدايى از دوغاب، معمولاً روش هاى مıانيıى آب زدايى 
ترجيح داده مى شونȡ.به طورى İه دو روش فيلتر پرس و خشİ įن پاشيȡنى نسبت به روش هاى 
سنتى بهتر است.استفاده از روش هاى مıانيıى براى İاهش آب دوغاب در صنايع سراميį به دلايل 

ذيل مطلوب تشخيص داده شȡه است:
ــ صرفه جويى در انرژى

ــ صرفه جويى در زمان آب زدايى
ــ هزينه ى مناسب تعميرات و نگه دارى ماشين آلات

در ادامه ى بحث فرآينȡ آب زدايى، به عوامل مؤثر در زمان، سرعت و ميزان فيلتراسيون۳ در 
:ȡش ȡروش فيلتر پرس اشاره خواه

ــ دماâ دوغاب: دماى دوغاب درحال فيلتراسيون بر زمان فيلتراسيون به شȡت تأثير داشته، 
به طورى İه با افزايش درجه حرارت دوغاب، ميزان دوغاب بيشترى فيلتر مى شود (شıل ۲ــ۷ و 
.٤٠، مȡت  C ١٦ به. C ه مى شود با افزايش درجه حرارت دوغاب ازȡه مشاهİ ۳ــ۷). همان طورى
زمان فيلتراسيون از ۸۳ دقيقه به ۴۰ دقيقه İاهش مى يابȡ. (درصورتى İه İليه ى پارامترهاى مؤثر 
در زمان فيلتراسيون ثابت باشنȡ.) (به عنوان مثال: براâ اين İه İيķı با رطوبت ٪۲۶/۵ به دست 
.۳۰، حȡود ۶۰ دقيقه و در  C âود ۴۰ دقيقه،در دماȡ۴۰،  ح. C   âآوريم، زمان فيلتراسيون در دما

Spray drying ــDewatering                                 ۲ ــ۱
۳ــ Filtration Rate: ميزان فيلتراسيون، وزن İيį آب زدايى شȡه با درصȡ رطوبت معين در واحȡ زمان است.
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شıل ۱ــ۷ــ تأثير دماâ دوغاب بر ميزان رطوبت İيį فيلتر پرس شȡه

(دقيقه) زمان فيلتراسيون  

بت
طو

ن ر
يزا

م

فيلتراسيون  دما،زمان  İاهش  با  ديگر  عبارت  مķ انجامȡ. به  طول  به  دقيقه   ۸۵ حȡود   ، ۱۶. Câدما
 .(ȡياب ķافزايش م
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 .ȡولانت هايى هستنİاول و معمولى، داراى فلوȡنه هاى متȡب :âولاسيون و روانسازİــ فلو
منشأ ورود اين فلوİولانت ها به بȡنه، منابع زير است:

ــ نمį هاى محلول و نامحلول موجود در بال İلى ها
ــ از آلودگى هاى گچ İه از تخليه ى دوغاب اضافى به هنگام ريخته گرى دوغاب به همراه 

دوغاب بازگردانȡه مى شود.
ــ از اسيȡها يا بازهايى İه براى خنثى سازى ذرّات دوغاب استفاده مى شود.

منشأ ورود روانسازها به بȡنه ها، منابع زير است:
ــ حل شȡن مواد معȡنى قليايى (انحلال سȡيم يا پتاسيم فلȡسپار ناشى از فراينȡ سايش)

ــ روانساز آلى موجود در بال İلى ناشى از گياهان و زمين هاى باتلاقى.
در آزمايش هاى تجربى مشاهȡه شȡه است İه فلوİولانت ها علاوه بر İاهش سياليت، ميزان 
 ȡّولانت ها داراى حİار مصرف فلوȡالبته مق .ȡاهش مى دهنİ فيلتراسيون را افزايش و زمان آن را

مجازى بوده به طورى İه افزايش بيشتر آن بهبودى را در زمان فيلتراسيون ايجاد نخواهİ ȡرد.
در روش فيلتراسيون دوغاب هاى سراميıى با توجه به مصرف بسيار زياد آب (٪۵۰ــ ۴۵) 
در مقايسه با دوغاب هاى روش ريخته گرى دوغابى İه با آب İمترى تهيه مى شود (٪۴۰ــ۳۲) روانى 
دوغاب بسيار زياد است. ولى درصورتى İه دوغاب فيلتر پرس روان را با افزودن فقط روانساز، 
روان تر İنيم زمان فيلتراسيون İاهش پيȡا مى İنȡ. زيرا با تشıيل خانه هاى لانه مقوايى، نفوذپȢيرى 

آب از خمير تشıيل شȡه بهبود مى يابȡ و درنتيجه در زمان فيلتراسيون İاهش مشاهȡه مى شود.
 ȡه بيش از حİ درصورتى ،ȡه به منظور بهبود سيّاليّت دوغاب اضافه مى شونİ روانسازها
درشت  ذرات  رسوب  موجب  سيّاليّت،   ȡّح از  بيش  İاهش  جهت  به   ،ȡبگيرن قرار  استفاده  مورد 

مى شونȡ. بنابراين در ميزان فيلتراسيون تأثير چنȡانى نمى گȢارد.
ــ İشش سطحķ دوغاب: با توجه به پȡيȡه ى ترشونȡگى پودرهاى سراميıى در مجاورت 
آب، İشش سطحى به وجود مى آيİ ȡه آن را İشش سطحى دوغاب مى گوييم، لȢا افزايش اين İشش 

سطحى در زمان فيلتراسيون تأثير منفى دارد.
ــ دانسيته â دوغاب: دانسيته ى هر دوغابى تنها با تغيير نسبت وزنى ذرّات جامȡ به مايع 
 ȡاهش مى يابİ هȡفيلتر ش įيİ بنابراين با افزايش دانسيته ى دوغاب، ميزان رطوبت .ȡتغيير مى ياب

(شıل ۳ــ۷).
ــ زمان فيلتراسيون: با گȢشت زمان فيلتراسيون به جهت İاهش ميزان رطوبت موجود 
در İيį و افزايش تراİم آن، فشار پمپ دوغاب به شȡت افزايش يافته، به طورى İه پس از گȢشت 
زمان هاى طولانى تر مقȡار İيį فيلتر شȡه ى قابل ملاحظه اى تشıيل نخواهȡ شȡ و اين مقȡار داراى 

ـ۷ نشان داده شȡه است. حȡّ مشخصى مى باشİ ȡه در شıل ۴  ـ
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شıل ۳ــ۷ــ وابستگķ دانسيته â دوغاب از ميزان رطوبت İيį فيلتر پرس شȡه.
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 įيİ ارȡـ۷ افزايش ميزان فشار باعث افزايش مق ــ فشار فيلتر پرس: با توجه به شıل ۵  ـ
فيلتر شȡه، مى گردد به طورى İه مطابق شıل اگر فشار از PC به PA افزايش يابȡ، در زمان ۷۰ دقيقه 

.ȡود ٪۲۸ به ٪۳۱/۵ افزايش مى يابȡه از حȡميزان آب خارج ش
ــ نوع وشرايط پارچه هاي فيلتر پرس: به جهت وجود خاصيت نفوذپȢيرى در پارچه هاى 
استفاده  دفعات  تعȡاد  هرچه  و  يافته  İاهش  نفوذپȢيرى  خاصيت  زمان  گȢشت  اثر  در  پرس،  فيلتر 
افزايش يابȡ، ميزان نفوذپȢيرى İاهش مى يابȡ. لȢا معمولاً هفته اى يį بار اين İيسه ها را در ماشين 
قرار  استفاده  مورد  مجȡد  و  داده  شستشو  İاملاً  ويژه  شستشو دهنȡه ى  مواد  همراه  به  مخصوص 

 .ȡمى دهن

ـ۷ــ تأثير فشار فيلتر پرس بر ميزان خروجķ آب شıل ۵  ـ
زمان پرس İردن (دقيقه)

ب 
ن آ

يزا
م
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۲ــ۷ــ يıنواخت سازâ گِل۱
İيį فيلتر پرس شȡه، از نظر رطوبت و درنتيجه دانسيته يıنواخت نيست. به طورى İه ميزان 
رطوبت İيį فيلتر شȡه در محل ورود دوغاب (در مرİز) بيشتر از İنار آن است. بنابراين جهت 

ايجاد يıنواختى رطوبت به دو روش عمل مى İنيم:
الف) يıنواخت سازى با دست۲ (ورز دادن)

ب ــ يıنواخت سازى با ماشين۳
۱ــ۲ــ۷ــ يıنواخت سازâ با دست: براى ايجاد يıنواختى مناسب تر در گل سراميıى 
جمله  از  سنتى  روش هاى  از  استفاده  با   ،ȡنباش اختيار  در  ورزدهى  مناسب  ماشين  İه  درصورتى 

ورز   دادن با دست و پا، گل سراميıى را يıنواخت مى İنيم.
ورز دادن با روش دستى داراى معايب زير است:

ــ وقت گير است.
ــ در واحȡهاى صنعتى، به İارگيرى آن بسيار گران قيمت بوده و داراى هزينه ى بالايى است. 

(به علّت نياز به İارگر زياد و هزينه ى بالاى İارگرى)
۲ــ۲ــ۷ــ يıنواخت سازâ با ماشين: اين روش، اختلاط مواد اوّليه سراميıى با آب 
ناميȡه  پاگميل۴   ،ȡمى ده انجام  را  عمل  اين  İه  دستگاهى  يȡıيگر.  با  اوّليه  مواد  اختلاط  نه  است 

مى شود. لȢا پاگميل باعث اختلاط بيشتر و دقيق تر گل سراميıى مى شود.
يıى از عيوب احتمالى اين روش، حضور حباب هاى هوا در گل ورز داده شȡه با روش 

.ȡش ȡى توضيح داده خواهȡه اين عيب در مراحل بعİ ماشينى است

۵ķ۳ــ۷ــ هوازداي
مراحلى İه لازم است تا هواى موجود در گل به حȡاقل مقȡار خود İاهش يابȡ را هوازدايى 
بايستى  شıل دهى  مرحله ى  در  سراميıى  بȡنه ى  خمير  يıپارچگى  ضرورت  به  توجه  با   .ȡمى گوين
علاوه بر اختلاط و يıنواخت سازى گل، İليه ى پارامترهايى İه اين يıنواختى را ضعيف مى İننȡ يا 
از بين مى برنİ ،ȡاهش پيȡا İننȡ، يıى از عوامل از بين برنȡه ى يıنواختى گل، حباب هواى موجود 

.ȡنه مى باشȡدر خمير ب
براى بهبود İارپȢيرى خمير بȡنه بهتر است İه:

ــ گل يıنواخت و هموژن شود.
.ȡم باشİ ى درشت در آنȡار ذرّات با دانه بنȡو يا مق įــ ذرّات غيرپلاستي

Pugging ــWedging                               ۳ ــHomogenizing                                  ۲ ــ۱
De - airing ــPug Mill                                            ۵ ــ۴
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با توجّه به اين İه حباب هاى هوا مثل مواد غيرپلاستيį عمل مى İننȡ، بنابراين، İاهش آن ها 
به وسيله ى خلأسازى، براى افزايش پلاستيسيته ى گِل امرى حياتى است.

در پاگميل مواد با فشار و تحت نيرو از ميان يį صفحه ى مشبį با سوراخ ريز به محفظه 
خلأ رانȡه مى شود. براى بهبود و تسريع در خروج حباب هواى ناشى از فراينȡ توليȡ، ابتȡا خمير 
درحال آماده سازى از صفحه ى مشبİ įوچıى عبور İرده و به صورت رشته رشته درمى آيȡ (شبيه 
به خروج گوشت از دهانه ى چرخ گوشت خانگى) زيرا با استفاده از افزايش سطح و İاهش عمق نفوذ 
قȡرت خروج حباب هاى محبوس، با استفاده از فراينȡ خلأ تسريع مى شود. رشته هاى گل پس از 
عبور از اين مرحله به قسمت بعȡى رانȡه شȡه و تحت فشار حلزونى متراİم شȡه و خمير ستون گل 
از دهانه ى پاگميل خارج مى شود. لازم به توضيح است İه سيستم İاملاً آب بنȡى و از ورود هوا به 

داخل محفظه خلأ جلوگيرى مى شود.
پس از هوازدايى خمير بȡنه براساس شıل دهانه ى خروج پاگميل، اİسترود مى شود.

عواملى İه بر آب بنȡى و محفظه ى خلأ مؤثر است، عبارتنȡ از:
ــ ميزان İيį بȡنه ورودâ به پاگميل

įيİ ــ ميزان رطوبت
ــ ميزان خلأ 

ــ آب بنȡى قطعات پاگميل (مثلاً اورينگ يا واشر آب بنȡى)
در اİستروژن حلزونى، عمل اİسترود İردن گِل توسّط يį حلزونى صورت مى پȢيرد. پس 
محفظه ى خلأ) وارد قسمت  پاگميل هاى هوازدا پس از  پاگميل (و در  محفظه ى  از آن İه گل از 
اİستروژن مى شود، گل توسّط حلزونى مخلوط شȡه و بافت خاصّى در آن به وجود مى آيȡ. گلى 
اİسترودر رانȡه مى شود از ميان يį قالب İه در دهانه ى آن  İه توسّط حلزونى به طرف دهانه ى 
نصب مى شود، عبور مى İنȡ (شıل  ۶ــ۷). چون معمولاً ابعاد دهانه و قالب، İمتر از ابعاد محفظه ى 

حلزونى اİسترودر است؛ بنابراين، گل به هنگام خروج از اİسترودر، فشرده نيز مى شود.



ـ۷ــ يį دستگاه پاگميل (اİسترودر هوازُدا) شıل ۶ ـ

  حلزونķ اİسترودر

ورود گل

تيغه هاâ تıه İننȡه
 محفظه خلأ

٨٧

۴ــ۷ــ خوابانȡن گل (İهنه İردن گل)
سفالگران قȡيم پس از آن İه گل را با دست عمل مى آوردنȡ و ورز مى دادنȡ، براى مȡّت زمان 
طولانķ آن را در محل هاى مرطوب (دالان هاى مرطوب) قرار مى دادنȡ تا ضمن يį نواختى رطوبتى 

پلاستى سيته â گل افزايش يافته و درنتيجه İار با آن آسان تر و راحت تر صورت پȢيرد.
مثلاً در قرن سيزدهم ميلادى مارİوپلو طى مسافرت به چين مشاهȡه İرده است İه پȡران 
سفالگر گل ورز داده شȡه ى خود را به مȡّت ۳۰ تا ۴۰ سال در محل هاى مرطوب (عمȡتاً در زير 

خاà) قرار مى دادنȡ، تا گل به نحو مطلوبى براى فرزنȡان İهنه شود.
در بسيارى از İارخانه ها، معمولاً دو يا سه محل ذخيره وجود دارد، يıى از سه محل در حال 
استفاده و در حال İار هستنȡ و دوّمى درحال İهنه İردن گل براى مȡّت ۲۴ ساعت باقى مى مانȡ تا 

اين İه پايȡار شود و سوّمى درحال بارگيرى است.
.ȡت دو هفته تا حتى شش ماه انجام مى دهنȡّردن را به مİ هنهİ سفالگران باتجربه، عمل

لازم به توضيح است بهبود در افزايش پلاستى سيته ى گل ناشى از İهنه شȡن آن عموماً در 
اثر يıنواخت شȡن رطوبت و در عين حال، رشȡ باİترى ها صورت مى گيرد.

براى İهنه İردن به صورت بهينه و عملى در واحȡهاى صنعتى، معمولاً انبارى مى سازنİ ȡه 
در آن بخار آب وارد مى شود. معمولاً محيط اين انبارها از بخار آب يا رطوبت (يا قطرات بسيار ريز 

آب) اشباع شود. حȡاقل زمان لازم براى خوابانȡن گل، ۴۸ ساعت است.
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.ȡنشان مى ده įگِل پلاستي ȡاول را براى توليȡآماده سازى مت ȡل ۷ــ۷، فرآينıش

ـ سرنȡ  ۷ــ سيلوâ مواد  ـ بالابر  ۶  ـ ۱ــ تغȢيه İننȡه  ۲ــ نوار نقاله  ۳ــ سنگ شıن فķıّ  ۴ــ سنگ شıن ژيراتورâ  ۵  ـ
ـ مخزن آب  ۹ــ آسياâ گلوله اâ  ۱۰ــ همزن پروانه اâ  ۱۱ــ الį  ۱۲ــ آهن ربا  ۱۳ــ همزن پارويķ  ۱۴ــ فيلتر پرس   ۸  ـ

۱۵ــ İيį  ۱۶ــ پاگميل  ۱۷ــ خمير بȡنه

įگل پلاستي ȡتولي âاول مواد براȡمت âآماده ساز ȡاز فرآين įل شماتيıـ۷ــ ش شıل ۷ ـ
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سؤالات
.ȡرا نام ببري į۱ــ مراحل مختلف آماده سازى گل پلاستي

۲ــ هȡف از يıنواخت سازى گل پلاستيį چيست؟
.ȡنيİ و ريخته گرى دوغاب را بيان į۳ــ تفاوت هاى بين آماده سازى گل پلاستي

۴ــ İار پاگميل چيست؟
ـ هوازدايى چيست و چه نقشى در آماده سازى گل پلاستيį دارد؟ ۵  ـ
ـ İهنگى چيست و اثر آن در آماده سازى گل پلاستيį چه مى باشȡ؟ ۶  ـ

تحقيق
.ȡنيİ ى بررسىıنه ى سراميȡيفيت خمير بİ ردن و مگنت گيرى را برİ įــ اثر ال
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فصل هشتم

آماده سازâ پودر  ( گرانول)
:ȡه در پايان اين فصل بتوانİ از فراگير انتظار مى رود :âرفتار âف هاȡه

.ȡنİ ۱ــ گرانول را تعريف
۲ــ دستگاه هاى تهيّه گرانول را نام ببرد.
۳ــ روش هاى تهيه گرانول را نام ببرد.
.ȡ۴ــ ويژگى هاى گرانول را توضيح ده

.ȡنİ اربرد سيستم اسپرى درايينگ را بيانİ ـ موارد ۵ ـ
.ȡگرانول با روش اسپرى درايينگ را توضيح ده ȡـ تولي ۶ ـ
.ȡن درامى را توضيح دهİ įگرانول با روش خش ȡ۷ــ تولي

مقȡمه
يıى از روش هاى شıل دادن محصولات سراميıى روش پرس پودر است و براى استفاده 
از اين روش نياز به تهيه ى گرانول داريم. «گرانول، دانه هاى İروى شıل و يا توده اى شıل است 

İه از به هم چسبيȡن تعȡاد زيادى ذرات ريزدانه تر تشıيل شȡه است.»
 ȡه از روش هاى توليİ براى دست يابى به ويژگى هاى مطلوب گرانول مناسب پرس، نياز است
و محȡوديت هاى توليȡ گرانول آگاهى يابيم. در اين فصل ابتȡا به تعريف گرانول و ويژگى هاى آن 

پرداخته و سپس روش هاى توليȡ گرانول و مزاياى آن روش ها بررسى مى شود.

ـ مزاياâ پرس پودر ۱ــ ۸ ـ
برخى از مزايايى İه به İارگيرى پرس پودر را مقرون به صرفه مى İنȡ، عبارتنȡ از:

ــ امıان استفاده از مواد خام غيرپلاستيį (نظير مواد مورد مصرف در ساخت بسيارى از 
سراميį هاى مȡرن).
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ــ دقّت ابعادى بالا (به دليل انقباض خشį ناچيز)
ــ İاهش زمان خشį شȡن (به دليل رطوبت İم)

ــ نياز به حضور آب İمتر
ــ صرفه جويى قابل ملاحظه در مصرف انرژى، براى خشİ įردن

ــ سرعت توليȡ بالا
ȡاهش ضايعات توليİ ــ
ــ رانȡمان بالاى سيستم

ــ تراİم بالاى بȡنه، درنتيجه İاهش انقباض پخت، زنيتر بهتر، İاهش انرژى پخت و…
ــ İاهش جهت گيرى ذرّات رسى

ـ ويژگķ هاâ گرانول ۲ــ  ۸  ـ
غيرİروى،  اشıال   .ȡهستن غيرİروى  يا  İروى  شıل  داراى  گرانول:گرانول ها  شıل  ــ 

گوشه دار هستنȡ. هريį از اين اشıال داراى ويژگى هاى خاص خود هستنȡ (شıل ۱ــ  ۸).

âروİو غير âروİ ـ ذرات شıل ۱ــ ۸  ـ

   100 500. m وده ى بينȡازه اى در مــحȡگرانول: گـرانــول هــا داراى انــ â ازهȡــ ان
.ȡهستن

ــ سيلان: پودرى İه مناسب پرس است، بايȡ از سيلان İافى برخوردار باشȡ، زيرا بسيار 
آسان و روان منتقل مķ شود و در حين نقل و انتقال به طرف قالب پرس ها، با اصطıاİ àمترى 
حرİت مى İنȡ. بȡيهى است درصورتى İه شıل گرانول توليȡى به شıل İره باشȡ، سيّاليّت آن نسبت 

به گرانول گوشه دار، زيادتر است.
ــ شıل پȢيرâ: دانه هاى گرانول به آسانى شıل مى پȢيرنȡ و شıل خود را نيز حفظ مى İننȡ؛ 

.ȡيرى بهترى دارنȢل پıروى، شİ دانه هاى گوشه دار نسبت به دانه هاى
ــ چسبنȡگķ به قالب: گــرانـول ها عموماً بـه قـالب پـرس مى چسبنȡ؛ دلايـل زيــر عوامل 

.ȡگى به قالب هستنȡچسبن
۱ــ استفاده از روانسازهــا: روانسازهـــاى استفاده شȡه در آمــاده سازى دوغــاب در 
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گرانول هاى توليȡ شȡه باقى مى مانȡ و مى توانȡ در سطح آن ها متمرİز شود. اين حالت ممıن است 
.ȡننİ اȡن به سطح قالب تمايل پيȡباعث شود تا گرانول ها براى چسبي

 ،ȡازه زياد باشȡآب گرانول ها بيش از ان ȡازه: اگر درصȡ۲ــ استفاده از آب بيش از ان
باز هم احتمال چسبيȡن گرانول ها به سطح قالب وجود دارد.

ــ İيفيت ظاهرâ قطعه: رطوبت، انــȡازه ى دانــه، مانȡه روى الــį گرانول عامل İيفيت 
.ȡظاهرى قطعه مى باشن

ــ رطوبت: ميزان رطوبت گرانول هاى توليȡى در İيفيّت نهايى محصول و فرآينȡهاى بعȡى 
اهميت دارد و معمولاً ميزان رطوبت گرانول ها در محȡوده ى ۰/۵ تا ۸ درصȡ متغير است.

نȡاشتن  گرانول،  ويژگى هاى  از  يıى  غبار:  و  گرد  و  هوا   âحباب ها از  بودن   âعار ــ 
حباب هوا و گرد و غبار است.

ــ پايين بودن دماâ خشİ įردن: براى اين İه در زمان و انرژى مصرفى براى خشİ  įردن 
 įردن، خشİ įوده ى خشȡگرانول ها در دماى پايين مح ȡباي ،ȡگرانول ها صرفه جويى به عمل آي
شونȡ. پايين بودن دماى خشİ įردن، علاوه بر امتياز گفته شȡه، عوامل چسباننȡه (بينȡرها) را از 
قرار گرفتن در معرض دماى بالا محافظت مى İنȡ، و موجب مى شونİ ȡه آن ها در فرآينȡ خشį   شȡن 

.ȡو از بين نرون ȡنسوزن
ــ غلظت دوغاب: ميزان دانسيته (غلظت) دوغاب در İيفيت گرانول تأثير مهمى دارد.

ــ استحıام خام قطعه: استحıام مطلوب قطعه به تراİم گرانول بستگى دارد.

ـ روش هاâ توليȡ گرانول ۳ــ  ۸  ـ
براâ توليȡ گرانول دو روش خشį و تر در صنعت مورد استفاده است. در هر دو روش، 
در موقع مناسب، مقȡار معيّن و مشخّصى از افزودنى ها شامل بينȡرها و عوامل روان İننȡه را با 
توجّه به نياز عمليات پرس پودر به مخلوط مواد اوّليه بȡنه بايȡ افزود و با روش هاى گوناگونى آن 
را به صورت پودر گرانوله، يا دانه هاى غيرİروى مناسب براى پرس پودر، تبȡيل İرد. براى تبȡيل 
مخلوط مواد اوّليه تشıيل دهنȡه ى بȡنه به صورت پودر گرانوله، روش هاى مختلفى وجود دارد. 

چهار مورد آن عبارتنȡ از:
 įل در يـıدر صنعت،  مـواد پــودرى ش :įگرانول بـا روش خش ȡـ تولي ۱ــ۳ــ  ۸ ـ
مخلوط شȡه، سپس،  مخلوط İن مناسب ديگر بـا مقȡار مناسب آب  يــا  دستگاه مولر۱  مخلوط İن 

.ȡبه صورت گرانول درمى آي  âȡف سرنİ ۲ باķمخلوط مواد مرطوب در آسيا شيل

 Edge - runner Mill ــMuller                                                ۲ ــ۱
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مواد خشį بȡنه را هم چنين مى توان همراه با نوعى چسب مناسب در يį دستگاه مولر مخلوط 
İرد تا به صورت پودر گرانوله درآينȡ. پودر به دست آمȡه سپس الį شȡه، خشį مى شود.

گرانول توليȡى در اين روش، İروى نبوده و گوشه دار است.
ـ توليȡ گرانول با خشİ įن درام۱ķ: روش ديگرى İه به طور گسترده براى  ۲ــ۳ــ ۸ ـ
تبȡيل دوغاب بȡنه به شıل پودر گرانوله استفاده مى شود، استفاده از سيستمى به نام خشİ įننȡه ى 
درامى است. در اين روش يį استوانه ى گرم شȡه در مخزن دوغاب مى چرخȡ. سرعت چرخش به 
انȡازه اى است İه روâ قسمتķ از استوانه يا اصطلاحاً درام دستگاه İه در تماس با دوغاب است، 
لايه ى نازİى از دوغاب مķ نشينȡ و به انȡازه ى İافى خشį مى شود. سپس دوغاب خشį شȡه 
توسّط تيغه هايى از سطح استوانه تراشيȡه مى شود. دانه هاى گوشه دار ايجاد شȡه، اشıال نامنظم 

.ȡباشن ķداشته و داراى لبه ها و گوشه هاى تيز و سطح ناصاف و خشن م
ـ توليȡ گرانول با روش تر: يıى از اصلى ترين روش هاى توليȡ پودر گرانوله،  ۳ــ۳ــ  ۸  ـ
روش تر است. در اين روش ابتȡا مواد با آب İافى مخلوط مى شونȡ تا به صورت سوسپانسيون 
همگن و با دانسيته ى مطلوب تبȡيل شونȡ. عمليات آب زدايى بعȡى اين سوسپانسيون تا رسيȡن به 

رطوبت مورد نظر ممıن است به روش هاى مختلفى انجام شود. عمȡه ترين روش ها عبارتنȡ از:
مواد  دوغاب  تا  است،  پرس  فيلتر  از  استفاده  دوغاب،  از  آب زدايى  روش  سنّتى ترين  ۱ــ 
به صورت İيį فيلتر شȡه تبȡيل شود. در مرحله ى بعİ ،ȡيį فيلتر شȡه تا درجه ى رطوبتى İه 

مناسب براى خرد شȡن و الį شȡن باشȡ، خشį مى شود.
۲ــ روش ديگر، اİسترود İردن İيį فيلتر شȡه توسّط دستگاه فيلتر پرس است İه علاوه بر 
همگن شȡن رطوبت و مخلوط شȡن بهتر مواد بȡنه، گل بȡنه نيز به صورت شمش گل يا رشته رشته 
مواد  رطوبت   ȡدرص بودن  İم  صورت  در  شود.  بيشتر  İردن   įخش عمليات  رانȡمان  تا  درآمȡه 
آماده سازى شȡه براى اجراى عمليات پرس، نياز به مرطوب İردن مواد مى باشȡ. وقتى رطوبت به 
حȡّ مطلوب رسيȡ با دميȡن هوا به İمį يį فن قوى، توده ى گل به صورت دانه هاى از هم جȡا 
تبȡيل مى شود. مواد حاصل در يį محفظه ته نشين شȡه، الį مى شونȡ و سپس ذرّات درشت دانه 

.ȡتا ريز دانه تر شون ȡداً به داخل فن برگشت داده مى شونȡمج
ـ توليȡ گرانول با روش اسپرâ درايينگ۲: اسپرى درايينگ نوعى سيستم  ۴ــ۳ــ ۸ ـ
خشİ įردن مواد است İه در آن براى توليȡ و تهيه گرانول ها و يا ذرّات ريز، از اسپرى İردن 

دوغاب در معرض هواى داغ، استفاده مى شود.

Spray Drying ــDrum Drier                                            ۲ ــ۱
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ـ فرآينȡ سيستم اسپرâ درايينگ ۴ــ  ۸  ـ
مراحل اسپرى درايينگ عبارت است از:

الف) اسپرى İردن دوغاب براى تبȡيل شȡن به قطرات يا ذرّات ريز.
ب) قرار گرفتن مواد اسپرى شȡه در مجاورت يį گاز داغ (معمولاً هوا) براى خشį شȡن 

مواد.
تجهيزات  توسط  غبار  و  ريز  ذرات  جȡاسازى  و  مطلوب  گرانول  محصول  جمع آورى  ج) 

غبارزدايى.
لازم به توضيح است موادى İه بايȡ خشį شونȡ توسّط نازل به صورت ذرّات ريز و بسيار 

.ȡدرمى آين įوچİ
پس از اسپرى İردن دوغاب، اين ذرّات در داخل جريانى از يį گاز داغ İه عمȡتاً هوا 
است، قرار مى  گيرد. ذرّات پس از قرار گرفتن در معرض گاز داغ، سريعاً خشį شȡه و در انتهاى 
پايين دستگاه اسپرى دراير جمع مى شود، و گرانول حاصله براى استفاده هاى بعȡى از سيستم خارج 

مى شود (شıل ۲ــ  ۸). يıنواختى شıل گرانول ها بسيار مهم است.



٩٥
ـ شıل شماتيį از فرآينȡ اسپرâ درايينگ شıل ۲ــ  ۸  ـ

هوا
İن 

رم 
م گ

يست
س

 سيستم 
اتميزه İننȡه

گير
بار
ت غ

يزا
جه
ت

پمپ

مخازن دوغاب

آهن ربا

įال

بلنجر بال ميل

مواد اوليه سخت مواد اوليه نرم

نازل

برج

گرانول

نوار نقاله



٩٦

 įخش براى  درايرها  اسپرى  درايينگ:   âاسپر سيستم  İاربرد  موارد  ـ  ۱ــ۴ــ  ۸  ـ
İردن طيف وسيعى از انواع مواد، به İار مى رونİ ȡه فهرست وار به آن ها اشاره مى شود:

:ȡى براى توليıردن دوغاب هاى مواد سراميİ ردن و گرانولهİ įالف ــ خش
ــ بȡنه هاى İاشى ديوارى و İاشى İف

ــ مواد رسى و İائولين ها
ــ پرسلان هاى الıتريıى

ــ بȡنه هاى ظروف غȢاخورى
ــ رنگ ها و لعاب ها

ــ بȡنه هاى سراميį هاى ويژه و سراميį هاى اİسيȡى
ــ فرّيت ها۱ و سوسپانسيون هاى İربن و گرافيت

ــ استاتيت و سيليıات زيرİونيم (زيرİن)
ــ آلومينا و مخلوط هاى شيشه

ب ــ خشİ įردن و گرانوله İردن سوسپانسيون هاى انواع الياف ها و ترİيبات شيميايى براى 
:ȡتولي

ــ پاİ àننȡه ها و مواد مشابه
ــ مواد دارويى، محصولات غȢايى ماننȡ شيرخشį، تخم مرغ و قهوه 

 .ȡل دهى را نشان مى دهıزى براى انواع روش هاى شİآماده سازى مر ȡواح įل ۳ــ  ۸، يıش
لازم به ذİر است خواص محصول نهايى از İنترل فرآينȡ هر جزء از فرآينȡ به دست مى آيȡ، يعنى در 

هر جزء İنترل خواص مربوطه اهميت دارد.

Ferrite ــ۱



٩٧

ـ مزاياâ سيستم اسپرâ درايينگ: خشİ įردن محصولات سراميķı با  ۲ــ۴ــ  ۸  ـ
استفاده از سيستم اسپرâ درايينگ نسبت به ساير سيستم هاâ خشİ įردن از مزاياâ زير برخوردار 

است:
ــ تȡاوم فرآينȡ: چون چنȡ مرحله ى فرآورى مواد در يį فرآينȡ ادغام شȡه است و نيز 
اجزاى اين سيستم به طور مȡاوم مشغول İار هستنȡ، چون مراحلى ماننȡ ورود دوغاب به محفظه، 
 ȡا سرعت توليȢزمان انجام مى شود، ل įردن دوغاب و مجاورت دوغاب با هواى داغ در يİ اسپرى

ـ يį واحȡ آماده سازâ مرİزâ براâ آماده سازâ گرانول انواع بȡنه هاâ سراميķı، با استفاده از سيستم اسپرâ دراير شıل ۳ــ  ۸  ـ

بال İلķ، آبپودر فلينت پودر فلȡسپار
 و روانساز

İائولين شسته

بلنجر

سيلو سرنȡ درشت

 توزين و
 اختلاط تر

توزين و
įاختلاط خش

سرنȡها و
 آهنرباها

مخزن ذخيره 
دوغاب بȡنه

مخزن ذخيره
 دوغاب

مخزن ذخيره
 دوغاب

مخزن ذخيره
 دوغاب

بلنجر

اسپرâ دراير



٩٨

گرانول بالاتر مى رود.
ــ صرفه جويķ در تعȡاد عمليات: با İاهش فرآينȡها و عملياتى هم چون عمليات فيلترپرس و 
 ķآن، صرفه جوي â ه نتيجهİ ،هȡش ķاد عمليات صرفه جويȡردن مواد توسّط پاگميل، در تعİ نواختıي

در هزينه هاâ توليȡ محصولات سراميķı است.
 ķاد عمليات، صرفه جويȡدر تع ķمورد نياز: به دنبال صرفه جوي âدر فضا ķــ صرفه جوي
ماشين آلات،  در  صرفه جويى   â درنتيجه  .ȡش  ȡخواه ايجاد  نيز   ȡتولي نياز  مورد  ماشين آلات  در 
صرفه جويى در فضاى مورد نياز براى احȡاث يį واحȡ صنعتى توليȡ محصولات سراميıى را 

درپى دارد.
ــ صرفه جويķ در مصرف انرژâ حرارتķ: به علّت افزايش سطح تماس ذرّات دوغاب 
با گازهاى داغ، ميزان انتقال حرارت افزايش يافته، درنتيجه رانȡمان سيستم بالاتر از سيستم هاى 

ديگر است.
İه  شıلى  براساس  شȡه   ȡتولي شȡه:گرانول هاى   ȡتولي  âگرانول ها زياد  ّـت  الي ّـ سي ــ 
دارنȡ، (به شıل İره هستنȡ) داراى سيّاليّت زياد بوده، لȢا به راحتى و سادگى انتقال يافته و زواياى 

قالب را به خوبى پر مى İننȡ و سهولت پرس شȡن را درپى دارد.
بيشتر  İنترل  قابليت  به دليل  گرانول ها:   â دانسيته و  انȡازه  شıل،  در   ķنواختıي ــ 
است  بيشتر  شȡه   ȡتولي گرانول هاى  دانسيته ى  و  انȡازه  شıل،  يıنواختى  دراير،  اسپرى  دستگاه 

(شıل ۴ــ  ۸).

ـ چنȡ نمونه گرانول توليȡ شȡه توسّط اسپرâ دراير شıل ۴ــ  ۸  ـ



٩٩

ـ اسپرâ شȡن دوغاب در خلاف جهت هواâ داغ در اسپرâ دراير ـ  ۸  ـ شıل ۵  ـ

دودİش

هواâ داغ

گرمıن

نازل

پمپآماده سازâ دوغاب

جمع آورâ محصول

شير
(جمع آورâ ذرّات ريز)

سيıلون

 فن

ـ مıانيزم خشį شȡن گرانول ها: هنگامى İه دوغاب، براى اسپرى شȡن به  ۳ــ۴ــ  ۸  ـ
نازل هاى اسپرى İننȡه مى رسȡ، قطرات دوغاب به سرعت در جريان هواى داغ قرار مى گيرد. پس از 
برخورد دوغاب با هواى داغ و انتقال حرارت از هواى داغ به ذرّات دوغاب، تبخير آب از سطح 

ـ  ۸). ذرّات اتّفاق مى افتȡ (شıل ۵  ـ

با انتقال سريع گرما از گازهاى داغ به ذرات، مايع محبوس شȡه در قطرات دوغاب، بخار 
شȡه و ديواره ى ذرّات را İه هنوز پلاستيį هستنȡ منبسط مى İنȡ، و حجم آن را حȡوداً به ۳ تا ۱۰ 
برابر حجم اوّليه اش مى رسانȡ. درنهايت با ايجاد يį سوراخ و منفİ Ȣوچį در ديواره و رها شȡن 

بخار، ذرّه اى توخالى با قشر و پوسته ى خشį شȡه ى جامȡ تشıيل مى شود.
درصورتى İه مايع محبوس شȡه بخار نشود، هسته ى مايعى شıل İه در مرİز ذرّات قرار 
دارد از ميان هسته به بيرون آن تراوش و نفوذ مى İنİ ،ȡه درنتيجه باعث İاهش فشار داخل ذرّه و 
باعث درهم رفتگى  و فروريختگى داخلى ذرّه مى شود، و محصولات خشį شȡه متناوباً و به صورت 

.ȡم به وجود مى آينİ با دانسيته ى ظاهرى įوچİ دانه هاى توخالى و



١٠٠

ـ تأسيسات اسپرâ درايينگ ـ  ۸  ـ شıل ۶  ـ



١٠١

سؤالات
.ȡنيİ ۱ــ گرانول را تعريف

۲ــ گرانول ها چه تفاوت هايى با هم دارنȡ؟
.ȡى را توضيح دهيı۳ــ پنج مورد از ويژگى هاى گرانول ها را نام برده و ي

۴ــ در ȡİام روش توليȡ گرانول، بيشتر مى توان دانسيته ظاهرى گرانول ها را İنترل İرد؟
ـ نقش ميزان رطوبت دوغاب هاى اسپرى شونȡه در تهيه گرانول ها چيست؟ و اين ميزان در  ۵  ـ

چه محȡوده اى وجود دارد؟
.ȡن گرانول ها در روش اسپرى درايينگ را بنويسيȡش įانيزم خشıـ م ۶  ـ

اسپرى  سيستم  از  آن ها  گرانول   ȡتولي براى  İه  غيرسراميıى  محصولات  از  مورد  دو  ۷ــ 
.ȡدرايينگ استفاده مى شود، نام ببري



١٠٢

خاصيّت
 âآماده ساز

 ȡفرآين
و 

عمليات 
خاصيّت 

ايجاد 
 âبرا

مناسب 
موردنظر

ماشين آلات مورد نياز و مناسب    
ص تأثيرپȢير بȡنه از   

 خوا
ص تأثيرگȢار بر

          خوا

دانه بنȡى
گ شıنى و آسيا 

خردايش (شامل سن
İردن)

گ شıن، بال ميل
سن

دانسيته (جرم حجمى)، پلاستى سيته، استحıام 
ض پخت، مȡول گسيختگى، 

مıانيıى، تراİم، انقبا
İارپȢيرى، سرعت ريخته گرى

سختى

توزيع دانه بنȡى
آسيا İردن، اختلاط

بال ميل، همزن هاى پروانه اى، همزن هاى 
پارويى

ض 
يıنواختى، استحıام مıانيıى، تراİم، انقبا
ض پخت، مȡول گسيختگى

İ įردن، انقبا
خش

سختى

ص مواد اوّليه
خلو

شستشو و تغليظ مواد اوّليه
ــــــــــــــــــــــ

پلاستى سيته، يıنواختى، استحıام مıانيıى، مȡول 
گ پس از پخت، 

، İارپȢيرى، رن pH ،گسيختگى
į هاى محلول، ته نشين شȡن ذرّات، 

حلاليّت نم
تبادل يونى، شفافيّت، انبساط حرارتى

به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.

دانسيته
توزين، تهيّه دوغاب

ــــــــــــــــــــــ
ويسıوزيته، سيّاليّت

ميزان رطوبت (درصȡ آب)
ويسıوزيته

توزين، تهيّه دوغاب
ــــــــــــــــــــــ

سيّاليّت
ميزان رطوبت (درصȡ آب)، دانسيته

پلاستى سيته

شست وشو و تغليظ مواد اوّليّه، 
هوازدايى، يıنواخت  سازى گل، 

اİستروژن (ورز دادن)، İهنگى

پاگميل، اİسترودرِ هوازُدا
İارپȢيرى و زمان پرس İردن

به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.
ص مواد اوّليّه، مواد 

، دانه بنȡى، تراİم، خلو pH
افزودنى (فلوİولانت ها و دفلوİولانت ها و ميزان 
İربن)، هوازدگى، İهنگى، İشش سطحى، وجود 
ذرّاتِ İلوئيȡى، ميزان رطوبت، تبادل يونى، عارى 

بودن از هوا
سيّاليّت

تهيه دوغاب، افزودن افزودنى هاى 
لازم

ــــــــــــــــــــــ
ويسıوزيته

ص مواد اوّليّه
ميزان رطوبت (درصȡ آب) خلو

ص ديگر و عمليات موردنياز
į با خوا

ص موردنياز براâ آماده سازâ بȡنه هاâ سرامي
į از خوا

جȡول ١ــ١ــ ارتباط هر ي



١٠٣

ميزان رطوبت
 (درصȡ آب)

 تهيّه دوغاب
 آبزدايى

اسپرى دراير
فيلترپرس

سيّاليت، 
ويسıوزيته، 

دانسيته، 
پلاستى سيته، 

 į
ض خش

استحıام مıانيıى در حالت خام، انقبا
سرعت ريخته گرى، İشش 

شȡن، İارپȢيرى، 
سطحى

شبıه ساختمانى (آب دوست بودن بعضى 
İانى ها)

يıنواختى
اختلاط، يıنواخت سازىِ گل، عمليات 

تهيّه گرانول
همزن هاى پروانه اى، همزن هاىِ پارويى، 

پاگميل
ض 

استحıام مıانيıى، مȡول گسيختگى، انقبا
ض پخت، 

شȡن، دقّت ابعادى، انقبا
 į

خش
شفّافيّت

ص مواد اوّليّه به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى 
خلو

دارد.

سختى
ــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــ
دانه بنȡى، توزيع دانه بنȡى

به ماهيت مواد اوّليّه بستگى دارد.
استحıام  مıانيıى خام

اختلاط، يıنواخت سازىِ گِل، هوازُدايى، 
اİستروژن

همزن ها ى پروانه اى، همزمان هاى پارويى، 
اİستروِدر هوازُدا    

ــــــــــــــــــــــــ
به ماهيت مواد اوّليّه بستگى دارد.

يıنواختى، پلاستى سيته، ميزان رطوبت، تراİم
استحıام مıانيıى پس 

از پخت
اختلاط، يıنواخت سازى گِل، هوازُدايى، 

اİستروژن
همزن هاى پروانه اى، همزن هاى پارويى، 

اİسترودرِ هوازُدا
مȡول گسيختگى

به ماهيّت مواد اوّليه بستگى دارد.
يıنواختى، پلاستى سيته، تراİم، عارى بودن 

از هوا
تراİُم

اختلاط، يıواخت سازى گِل، هوازُدايى، 
اİستروژن

همزن هاى پروانه اى، همزن هايى پارويى، 
اİسترودرِ هوازُدا

į شȡن، 
ض خش

ض پخت، انقبا
پلاستى سيته، انقبا

جȢب آب، مȡول گسيختگى، استحıام مıانيıى، 
دقّت ابعادى

دانه بنȡى، توزيع دانه بنȡى، عارى بودن از هوا

į شȡن
ض خش

انقبا
اختلاط، يıنواخت سازى گِل، هوازُدايى، 

اİستروژن
همزن هاى پروانه اى، همزن هاى پارويى، 

اİسترودرِ هوازُدا
ـــــــــــــــــــــــــ

ص مواد اوّليّه، 
دانه بنȡى، توزيع دانه بنȡى، خلو

تراİم، ميزان رطوبت، يıنواختى، عارى بودن 
از هوا

ض پخت
انقبا

اختلاط، يıنواخت سازى گِل، هوازُدايى، 
اİستروژن

همزن هاى پروانه اى، همزن هاى پارويى، 
اİسترودِر هوازُدا

دقّت ابعادى
ص مواد اوّليّه، 

دانه بنȡى، توزيع دانه بنȡى، خلو
تراİم، ميزان رطوبت، يıنواختى، عارى بودن 

از هوا
به ماهيّت مواد اوّليه بستگى دارد.

جȢب آب
ــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ

تراİمُ
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عارى بودن از هوا
هوازدايى، تهيّه گرانول

اİسترودر هوازدا، اسپرى دراير
ض 

į شȡن، انقبا
ض خش

استحıام مıانيıى، انقبا
پخت، تراİم، پلاستى سيته

ــــــــــــــــــــــــــ

İارپȢيرى

شستشو و تغليظ مواد اوّليه، هوازُدايى، 
يıنواخت سازى گِل، اİستروژن (ورز 

دادن)، İهنگى، هوازدگى رسى
اİسترودرِ هوازُدا

ـــــــــــــــــــــــــ

به ماهيت مواد اوّليه بستگى دارد.
ص مواد اوّليه، مواد 

pH، دانه بنȡى، تراİم، خلو
افزودنى (دفلوİولانت ها، فلوİولانت ها و ميزان 
İربن)، هوازدگى، İهنگى، İشش سطحى، وجود 
ذرّاتِ İلوئيȡى، ميزان رطوبت، تبادل يونى، عارى 

بودن از هوا
گ پس از پخت

رن
شست وشو و تغليظ مواد اوليه

ــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ

ص مواد اوّليّه
خلو

انبساط حرارتى
ــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ

به ماهيت مواد اوّليّه بستگى دارد.
ص مواد اوّليّه

خلو
سرعت ريخته گرى

تهيه دوغاب، افزودنِ افزودنى هاى 
لازم

ــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ

سيّاليت، ويسıوزيته، ميزان رطوبت (درصȡ آب)

زمان پرس İردن
لازمعمليات تهيّه گرانول، افزودنِ افزودنى هاى 

اسپرى دراير
ــــــــــــــــــــــــ

به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.
پلاستى سيته

دقت ابعادى
عمليات تهيّه گرانول

اسپرى دراير
ــــــــــــــــــــــــ

به ماهيّت مواد اوّليه بستگى دارد.
ض پخت، تراİم

انقبا
شفّافيّت

شست شو و تغليظ مواد اوّليه
ــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــ
ص مواد اوّليه، يıنواختى

خلو

İشش سطحى
ــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــ

به ماهيّت مواد اوّليه بستگى دارد.
ميزان رطوبت (درصȡ آب)

pH
افزودنِ افزودنى هاى لازم

ــــــــــــــــــــــــ
ض يونى

پلاستى سيته، İارپȢيرى، تعوي
به ماهيّت مواد اوّليه بستگى دارد.

ص مواد اوّليه
خلو
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حلاليّت نمį هاى
 محلول

افزودنِ افزودنى هاى لازم، فيلتر (پرس) 
İردن

فيلتر پرس
تبادل يونى

ص مواد اوّليّه
خلو

ض يونى
تعوي

افزودنِ افزودنى هاى لازم
ــــــــــــــــــــــــ

پلاستى سيته، استحıام مıانيıى، İارپȢيرى
به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.

ته نشين شȡن ذرّات 
و حافظه ى گل

شستشو و تغليظ
ــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــ
به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.

جهت گيرى ترجيحى 
ذرّات

اİستروژن
اİسترودِر

ض پخت، استحıام 
į شȡن، انقبا

ض خش
انقبا

مıانيıى
به ماهيّت مواد اوّليّه بستگى دارد.
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ķنوع ناخالص
ķيبات مختلف ناخالصİتر

شıل هاâ مختلف موجود در 
مواد اوّليه

ķاثر ناخالص
ķمنشأ ناخالص

آهن و ترİيبات آهن
١ــ آهن آزاد

(FeO) فرّو ȡسيİ٢ــ ا
(Fe٢ O

٣ ) į
٣ــ اİسيȡ فريّ

٤ــ سولفيȡهاى آهن
٥  ــ سولفات هاى آهن

١ــ به صورت آزاد
į جزء شيميايى 

٢ــ به صورت ي
در İانى ها

٣ــ جايگزين شȡن به جاى 
آلومينيم در شبıه ى İريستالى

٤ــ به صورت مينرال هاى آهن به 
شرح زير:

منيتيت، سيȡريت، هماتيت،
 ليمونيت، مارİاسيت، پيريت

١ــ İاهش دماى پخت بȡنه
گ بȡنه ى پخته 

شȡه٢ــ تيره İردن رن

١ــ ورود قطعات بزرگ آهن در حين 
عمليات استخراج و معȡن İارى

٢ــ ورود آهن و اİسيȡهاى آن در 
(شامل: 

خُردايش 
عمليات 

حين 
گ شıنى، آسيا İردن)

سن
٣ــ ورود ذرّات بسيار ريز آهن به علّت 

سايش ماشين آلات
į جزء شيميايى همراه 

٤ــ به عنوان ي
İانى هاى مواد اوّليّه

اİسيȡ تيتانيم (تيتانيا)
TiO

٢ ١ــ 
FeTiO

٢ ٢ــ 
١ــ روتايل
٢ــ ايلمنيت
٣ــ آناتاز

٤ــ بروİيت

گ بȡنه ى 
١ــ تيره و ȡİر İردن رن

پخته شȡه
گ در 

٢ــ عامل افزودن شȡّت رن
بȡنه (به ويژه اİسيȡهاى آهن)

į جزءِ شيميايى همراه با 
ــ به عنوان ي

İانى هاى مواد اوّليه

اİسيȡهاى رنگى
١ــ اİسيİ ȡروم
٢ــ اİسيȡ منگنز
٣ــ اİسيȡ منيزيم
٤ــ اİسيȡ تيتانيم
٥  ــ اİسيȡ مس
٦  ــ اİسيȡ آهن

گ بȡنه ى 
١ــ تيره و ȡİر نمودن رن

پخته شȡه
٢ــ پايين آوردن دماى  پخت  بȡنه

شيميايى همراه 
į جزءِ 

ــ به عنوان ي
İانى هاى مواد اوّليّه

į و آثار آن ها
جȡول ١ــ٢ــ انواع ناخالصķ هاâ مواد اوّليّه سرامي



١٠٧

İربنات İلسيم
CaCO

٣ ١ــ 
CaO.CO

٢ ٢ــ 
به صورت İانى İلسيت و به عنوان 
جزءِ عمȡه در مارل ها (مخلوطِ 

رسى و گچ)

١ــ عامل انبساط بȡنه
٢ــ ايجاد ترà در بȡنه
٣ــ عامل خرد شȡن بȡنه

į شȡن محȡوده ى 
٤ــ İوچ

شيشه اى شȡن بȡنه
بȡنه٥  ــ پايين آمȡن دماى پخت 
اوليه٦  ــ İاهش پلاستى سيته مواد 

į جزءِ شيميايى همراه 
ــ به عنوان ي

İانى هاى موادِ اوّليّه

į هاى محلول
نم

١ــ سولفات İلسيم
٢ــ سولفات منيزيم
٣ــ سولفات آهن

٤ــ سولفات پتاسيم
٥  ــ سولفات سȡيم

١ــ ايجاد پȡيȡه ى شوره زدن
 įه ى رسوب نمȡيȡ٢ــ ايجاد پ

(įآلوئ) روى سطح قطعه
٣ــ ايجاد پȡيȡه ى ذوب موضعى
٤ــ ايجادِ اشıال در دوغاب ها

į جزءِ شيميايى همراه 
١ــ به عنوان ي

İانى هاى مواد اوّليّه
٢ــ همراه آب افزودنى براى تهيّه 

دوغاب

عناصر قليايى
Na٢ O ١ــ
K

٢ O ٢ــ
M

gO ٣ــ

١ــ İاهش دماى پخت
شȡن٢ــ افزايش ميزان شيشه اى 
٣ــ İاهش ميزان تخلخل بȡنه

٤ــ İاهش جȢب آب بȡنه
بȡنه٥  ــ İاهش انبساط حرارتى 

į جزءِ شيميايى همراه 
١ــ به عنوان ي

İانى هاى مواد اوّليّه
٢ــ همراه آب افزودنى براى تهيه 

دوغاب

ادامه â جȡول ١ــ٢ 



١٠٨

واژه نامه
Ball  mill آسياب گلوله اâ (با  لميل) 
Benef  ication  (ķانه آرايİ) تغليظ
Binder چسب 
Black core مغز سياه 
Bloating باد İردگķ بȡنه 
Brittleness  âتُرد
Calcination İلسيناسيون 
Casting rate  âسرعت ريخته گر
Chemical analysis  ķآناليز شيمياي
Chemical properties  ķخواص شيمياي
Color oxides اİسيȡهاâ رنگ İننȡه 
Compressive force  âفشار âنيرو
Concentration غلظت 
Continuous پيوسته 
Crack  àتر
Crushing خُردايش 
Decoration تزئين 
Defects عيوب 
Def  locculant روانساز 
Def   locculation  âروانساز
Defoamer ضİȡف 
Density دانسيته 
 Drying خشİ įردن 
Drying shrinkage  įانقباض خش
Emulsion امولسيون 
Extrusion اİستروژن 
Filteration فيلتر اسيون 
Filter Press فيلتر پرس 
Final Product  ķمحصول نهاي
Firing پخت 
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Firing Shrinkage انقباض پخت 
 Floatation فلوتاسيون 
Flocculant لخته İننȡه 
Flocculation فلوİولاسيون 
Flux گȡاز آور 
Foamer İف ساز 
Forming  ķل دهıش
Glazing لعاب زدن 
Hard Materials مواد سخت 
Hardness  ķسخت
Heterogen غير همگن 
Homogeneous  ķنواختıي
Hole حفره 
Hydrocyclon هيȡرو  سيıلون 
Impact ضربه 
Impurity  ķناخالص
 Interparticle bonds  âاتصالات بين ذره ا
Ion exchange  ķتعويض يون
Lubricant  (àاıه  اصطȡاهنİ)هȡننİ روان
Magnet مگنت (آهنربا) 
Modulus of rupture مȡول گسيختگķ(استحıام خمشķ خام) 
Nuzzle نازل 
Particle size  âȡدانه بن

   Particle size distribution  âȡتوزيع دانه بن
Periodic متناوب 
Pinhole سوزنķ شȡن لعاب 
Physical properties  ķıخواص فيزي
Pigment پيگمنت 
Plasticity پلاستķ سيته 
Plasticizer پلاستķ سايزر 
Porosity تخلخل 
Porous body بȡنه â متخلخل 
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Prepration  âآماده ساز
Properties خواص 
Raw materials مواد اوليه 
Refractoriness  âازȡدير گ
Semi-hard materials مواد نيمه سخت 
Shear force  ķبرش âنيرو
Slip دوغاب 
Soluble salts نمį هاâ محلول 
Strength استحıام 
Surface tension  ķشش سطحİ
Table ware چينķ مظروف 
Tanks حوضچه ها و مخازن 
Tensile force  ķششİ âنيرو
Texture بافت 
Thermal energy  ķگرماي âانرژ
Thermal expansion  ķانبساط حرارت
Thixotropy  ķسوتروپıتي
Translucency نيمه شفافيت 
Trans parency  ķترانسپارنت
Viscosity ويسıوزيته 
Water absorption جȢب آب 
Water hardness سختķ آب 
Weathering  ķهوا زدگ
White ware سفيȡ پخت 
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