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  چكيده
شرفته با تكنولوژي مدرن فشردن گرانول با رطوبت كمتـر از  اي از حالت سنتي به حالت پي امروزه توليد چيني مظروف به شكل گسترده     

 بارفشار تغيير يافته است و استفاده از پليمرها در اين ميان جهت ايجاد استحكام در گرانولها و قطعات پـرس شـده             300 درصدتا مرز    3
ابتدا نحوه سوختن دو نوع پليمر عمـده        , ادر اين مقاله به جهت انتخاب و چگونگي استفاده از اين پليمره           . به يك نياز تبديل شده است     

شود و در دماهاي متفاوت،  پلي ساكاريد و پلي وينيل الكل بررسي شده و سپس اين مواد با درصدهاي مختلف به تركيب بدنه اضافه مي 
هـاي متفـاوت      نجيـره وينيـل الكـل در ز        درصد پلـي   6/0دهند كه با افزودن       نتايج نشان مي  . گردد  پخت و استحكام آنها اندازه گيري مي      

 درجه  400اي با شرايط اكسيدي تا دماي         توان به استحكام مناسب در قطعات پرس شده دست يافت به شرط آنكه با پخت در كوره                  مي
  . وخروج گازهاي سوختي، بتوان عوارض ناشي از مصرف آنها را حذف نمودسلسيوس

  

  ام خام، پرس ايزواستاتيكوينيل الكل، چيني مظروف، استحك بايندر، پلي: كلمات كليدي
  

  

  مقدمه -1
مواد آلي و پليمرهاي مصنوعي امروزه بعلت خواص اتـصال دهنـدگي         

. انـد  كـرده  پيـدا    صـنعت سـراميك   مـصرف وسـيعي در      موارد  خوب،  
ز در لعابها و مشتقات پلي وينيـل الكـل در           و مشتقات سلول  بطورمثال

براي پرسهاي  . سراميكي كاربرد فراواني در اين صنعت دارند      هاي    بدنه
 پلي وينيل الكلها  وپلي ساكاريدها   يي با تركيب    ايزواستاتيك، بايندرها 

پلي وينيل الكلهـاي مورداسـتفاده      . گيرند  بيشتر مورداستفاده قرار مي   
در زنجيـره و درجـه   آنهـا   هـاي  تفـاوت نيز انواع مختلفي هستند كـه    

 نها محلولهاي آ  گرانروي كه عاملي براي تغيير      آنهاستپليمريزاسيون  
  نـشان   و پخـت   در طي فرايندشكل دهـي    متفاوتي  رفتار   كه   باشد مي
  . دهند مي

، يك سـري مولكولهـاي بـزرگ هيـدرو كربنـي            (PS) پلي ساكاريدها 
نظيـر   (دنـو سـاكاري   و كه از پيوند يافتن مولكولهاي سـاده م        باشند  مي
جـرم   نـو سـاكاريدها،   وم در مقايـسه بـا    آنهـا   . شوند  مي ساخته) شكر

شـوند و يـا       نمـي  ختي ندارند و در آب به آسـاني حـل         مولكولي يكنوا 
 گروه خاصـي از پلـي سـاكاريدها بـسته بـه             .شوند  مي خيلي كم حل  

گيرد در صدهايي از دكسترين   مي و اعمالي كه روي آنها صورت ٔمنشا
بـا جـرم مولكـولي     ) ژلاتين گيـاهي  ( پكتين   ،)ناشي ازتجزيه نشاسته  (

 ].1[دنباش  مي100000 تا 50000

 بـا جـرم     n(CH2-CH(OH)-)داراي فرمـول كلـي       يـل الكـل،   پلي وين 
 نيـل الكلـي هـستند كـه       ي پليمرهـاي و   ،10000 تا   13000مولكولي  

توانند به شكل آزاد وجود داشته باشند و بوسـيله پليمريزاسـيون      نمي
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 و بدنبال آن هيدروليز پلي وينيل استات توليد       ها    نيل استات يپايدار و 
شوند ولي در بسياري از حلال        مي لاين تركيبات در آب ح    . شوند مي

گردند و سـرعت انحـلال آن بـستگي بـه درجـه               نمي هاي ديگر حل  
درجـه   .درجه حرارت آب و شـدت تلاطـم مـايع دارد           پليمريزاسيون،

و وزن مولكولي محـصولات پلـي وينيـل الكـل در خـواص               هيدروليز
بـا توجـه بـه درجـه صـابوني شـدن             .كاربردي آن نقش اساسي دارد    

ايـن  . گـردد   مـي  ميـزان گروههـاي اسـتيل آن مـشخص        ) يزهيدرول(
باينـدر  . گروهها نيز برروي رفتار بايندر نقش مربوط به خود را دارنـد           

 بيـشتري در آب از خـود        پـذيري   انحـلال  ،تر با درجه هيدروليز پايين   
 ].2[دهد  مينشان

در عــوض , در توليــد چينــي مظــروف بــه روش پــرس ايزواســتاتيك
گري در قالب گچي كـه       ريخته آب و  % 20وي  استفاده از دوغابي حا   

كــن  خــشك  دوغــاب در اســپري،دشــ در روش ســنتي اســتفاده مــي
درصـد تبـديل    حـدود سـه       به گرانـولي بـا رطوبـت       )دراير( اي  افشانه

 بـار شـكل     300 و توسط پرس ايزواستاتيك با فـشار حـدود           شود  مي
 توسـط دسـتگاه پرداخـت       هـاي تيـز      لبه ،گردد و پس از آن      مي دهي

در اين روش پليمرهـا بعنـوان        .]3[روند  مي سيله ابر مرطوب ازبين   بو
، بـه منظـور افـزايش اسـتحكام خمـشي گرانولهـا و              )باينـدر (چسب  

اسـتحكام گرانولهـا بايـد      . روند كار مي ه  همچنين ظروف پرس شده ب    
علاوه زيرا  طوري تنظيم گردد كه در هنگام جابجايي شكسته نشوند،          

 را تـا  اي كـن افـشانه   خـشك شـده توسـط   بر اينكه دانه بندي تنظيم     
 كه مـشكلاتي را در حـين        كنند   مي ايجاد غبار  ،دهند  تغيير مي حدي  

استحكام قطعـه نهـايي   , علاوه بر اين .د نمود نپرس شدن ايجاد خواه   
نـوار  پرس شده بايد به حدي باشد كه ضمن سقوط از قالب بـر روي               

ــه، ــايي، نقال ــت و جابج ــورد  پرداخ ــرك نخ ــارگيري ت ــ .ب ين همچن
 در آب  بايندر بايد طـوري باشـدكه درهنگـام پرداخـت        پذيري  انحلال

در باعث كاهش استحكام و ايجـاد تـرك         ود زيرا    ازبين نر  حل نشود و  
   .گردد قطعات توليدي مي

  عمليـات پـرس،    دركمترين حد اسـتحكام لازم بـراي قطعـه نهـايي            
 يوتن بر سانتيمتر مربع تعريف شده ن300 و پخت، بارگيري پرداخت،

 مـين ٔموجـود تـا  هـاي   مقـداري از ايـن اسـتحكام توسـط رس    . اسـت 
به حد كافي و نيز رطوبـت كـافي          گردد اما بعلت فقدان موادرسي     مي

, باشـد   مي سنتيهاي    گرانولها كه از عوامل اصلي شكل دهي در روش        
پذيرد كـه     نمي استحكام لازم و در نتيجه شكل گيري مناسب صورت        

 ستحكام و درنتيجه شكل گيـري مناسـب       با استفاده از بايندرها اين ا     
و هـا     كـائولن ة  تـوان گفـت پليمرهـا وظيف ـ        مـي  .حاصل خواهـد شـد    

شـكل دهـي بـه روش فرمينـگ و          (سـنتي   هـاي     در روش ها    بنتونيت
  .دهند  مي انجام راشكل دهي به منظور )ريخته گري 

شـود در عمليـات       مـي  بـه دوغـاب اضـافه      پليمري كه بعنوان باينـدر    
آب از سـطح     آيد،  مي  همراه آب به سطح گرانول     اي  كن افشانه   خشك
. پوشـاند   مـي  گـردد و فيلمـي از باينـدر سـطح گرانـول را              مـي  تبخير

 وارهنهايي گرانولها مقدار ثابتي بايندر هم     بنابراين بسته به دانه بندي      
  ].3[پوشانند  ميسطح گرانول را

توجه بيشتري به خواص سـوختن       علاوه بر خواص مكانيكي مطلوب،    
با توجه بـه نيـاز بـه اكـسيژن درحـين            . استرهاي موقتي لازم    بايند

فرايند پخت، اكسيداسيون تركيبـات آلـي باعـث كمبـود اكـسيژن و              
 "هسته سياه"شود و عيب  پيروليز جزئي اجزاي آلي و ايجاد دوده مي       

  اكسيداسيون و احتراق مناسب و يا احتـراق كامـل          .گردد  را سبب مي  
 از خـصوصيات ضـروري      ، نـشر گـاز    پخت با كمترين مقدار   در هنگام   

 .كه در هنگام استفاده از بايندر بايد به آن توجه شوداست 

 توليد داريم يك    فرايندبا توجه به انتظاري كه از يك بايندر در حين           
  :بايندر خوب بايد داراي مشخصات زير باشد 

   ايجاد يك محلول خوب و همگن-الف 
   پرس شوندگي مناسب–ب 
  اي مناسب و مستحكم ايجاد گرانوله–ج 
   ايجاد استحكام خام بالا براي بدنه پرس شده–د 
   نچسبيدن ذرات گرانول به قالب–ه 
  پرس شده بعد از اتمام فشار پرسهاي   نداشتن انبساط در بدنه–و 
   نهاييچگالي نداشتن اثرات منفي روي –ز 
    جدايش مناسب–ح 
   احتراق مناسب–ط 
  
   روش آزمايش-2

 پايه پلي سـاكاريد      با PS1بايندر اند از    عبارت  آزمايش بايندرهاي مورد 
بـا    آلمـان  (Hoechst)تسو نيز بايندر موويول محصول شركت هوخ ـ      

 متفاوت كه هاي     و زنجيره  88نيل الكل با درجه هيدروليز      يپايه پلي و  
 درصد آن بـه ترتيـب       4 سهولت براساس ويسكوزيته محلول      ه خاطر ب

 18-88و   8-88،  4-88 زنجيـره،    از كوتاهترين زنجيره به بلنـدترين     



  

  Iranian Chemical Engineering Journal – Vol.9 - No. 48 (2010)   7  

 در
كام

تح
 اس

ود
بهب

ي 
برا

در 
باين

ان 
عنو

ها ب
مر

 پلي
اي

ده
ربر

كا
...  

  .شوند  ميناميده
سيليس % 25 رس،%50براي بررسي ميزان استحكام ازتركيب بدنه با        

 5گـرم آب،    940در هر مرحله     . استفاده شده است   تفلدسپا  %25و  
 بـا ,  بدنـه   كيلوگرم از اين تركيب    2و  ) روانساز( گرم سيليكات سديم    

 گرم بر   69/1چگالي  تي با    و مخلوط يكنواخ   شوند  مييكديگر مخلوط   
 ـ  . آيـد  مـي دست  ه  سانتيمتر مكعب ب   دسـت آوردن محلـول     ه  بـراي ب

 و  شـود   مـي  حـرارت داده     سلـسيوس  درجـه    90 تـا    ،ابتدا آب  بايندر،
اين محلول . گردد بايندر به آن اضافه مي% 4سپس بر اساس وزن آب      

مخلـوط   .گـردد   مي در مراحل مختلف آزمايش به مخلوط مواد اضافه       
 گلـي بـا     شـود و    زدايي مـي     توسط لوحهاي گچي آب    و بايندر، دوغاب  
 توسـط دسـتگاه اكـسترودر بـصورت         آيد كـه    ميبدست  % 16رطوبت  

 سـانتي متـر شـكل       5/0×5/1×10مكعب مستطيل با ابعاد     هاي    ميله
  بـراي انـدازه گيـري اسـتحكام خـام تـا            هـا     اين ميلـه   و شود  مي داده

  ,ز ســرد شــدنپــس ا  وشــوند مــي مــورد نظــر حــرارت داده دمــاي
  نــچاي  نقطــهبــا دســتگاه اســتحكام ســنج ســه هــا  اســتحكام نمونــه

)Netsch , tester ,401(     با اندازه گيري مقطـع شكـست و فاصـله دو
براي دقت  .گردد  ميتكيه گاه و نيروي حاصل از شكست اندازه گيري        

 و ميـزان    شـود   سـنجي مـي      نمونـه اسـتحكام    در اين اندازه گيري سه    
   .گردد متوسط آنها ثبت مي

ابتـدا  را   گرم باينـدر خـشك       100نحوه سوختن بايندر،     براي بررسي 
و مجـدداً   دهند    مي مورد نظر حرارت     دماي و سپس در     كنند  ميوزن  

  .نمايند توزين مي
 )100 -) گـرم (وزن ثانويـه  (  از رابطـه    در اثر حرارت   افت وزن ميزان  
  . شود  ميمحاسبه

  

  
  

نيل يار تجزيه شدن بايندر با پايه پلي و بررسي رفت–1 شكل
   زنجيره متفاوت3الكل با 

 درجـه  245از  نيل الكـل يسوختن پلي وكه دهد   نشان مي)1(شكل  
 550رسـد و در       درجه به حداكثر خود مـي      500 و در    شود   مي شروع

 تـا   250در فاصـله     , نوع زنجيره طولاني ترآن    د و گرد   مي درجه كامل 
وزني ايجاد  افت  % 60حدودو  سوزد    مي سريعتر سلسيوس درجه   400
 فـشار   ,كه خروج گازهاي حاصـل از سـوختن سـريع باينـدر           كند    مي

توانـد باعـث بـروز        كـه مـي    كند  ميايجاد  در اين فاصله دمايي     زيادي  
 تـا  400سئله در فاصـله دمـايي   همـين م ـ . ترك در محصولات گردد  

 وجـود ) 4-88( براي نوع زنجيـره كوتـاهتر آن    سلسيوس درجه   500
اين مسئله استفاده از تركيب اين دو را براي ملايم شدن شـيب      . دارد

 درجه  500ا   ت 250بين   در فاصله دمايي     همچنين. طلبد  سوختن مي 
بايد اكسيژن كافي براي سوختن بايندر تامين گردد وگرنه          سلسيوس

  .شود ميسوختن ناقص آن باعث ايجاد دوده و سياهي قطعه 
  

افت وزني پلي ساكاريد در اثر حرارت 
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  ار تجزيه شدن بايندر با پايه پلي ساكاريد بررسي رفت–2شكل 

  

 سلـسيوس  درجه   300دهد كه پلي ساكاريدها تا        نشان مي  )2(شكل  
و فـشار گـاز بـالايي ايجـاد          رونـد   مـي  سوزند و ازبـين    بطور سريع مي  

 حرارتـي مـواد از   محـدودة  در استفاده از اين بايندرها بايد      .نمايند مي
اشد و اكسيژن كافي بـراي      بسيار آرام ب   سلسيوس درجه   300 تا   200

  .سوختن آن تامين گردد
بـر روي    پلـي سـاكاريد    نتايج حاصل از افـزودن درصـدهاي مختلـف        

دهد كـه گرچـه درصـدهاي        مي شانن)) 3 (شكل( مكانيكي   استحكام
نمايند ولـي در     ام اوليه بالاتري ايجاد مي    كبالاتري از اين بايندر استح    

لا باينـدر نقـشي در       و تجزيه باينـدر عم ـ     سلسيوس  درجه 300دماي
بلكه برعكس در دماهاي بالاتر نسبت بـه مـواد          رد  ايجاد استحكام ندا  

توانـد بـدليل      مي نمايد كه  عاري از بايندر استحكام كمتري ايجاد مي      
خلل و فرج ايجاد شده ناشي از سوختن باينـدر و يـا تـرك ناشـي از                  

 .سوختن بايندر باشدز حاصل ا از خروج گازهاي هاي حاصل فشار
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 بررسي استحكام خام ايجاد شده توسط بايندر با پايه –3 شكل
  پلي ساكاريد در درصدهاي مختلف بايندر

  
  

  
  

نيل الكل با ي بررسي استحكام مواد با افزايش پلي و–4شكل 
  درصدهاي مختلف

  
بررسي نمودار حاصل از افزودن درصـدهاي متفـاوت از باينـدر پلـي              

نشان ميدهد كه اين بايندر     ) )4(شكل  ( 18-88 الكل موويول    نيليو
 اسـتحكام زيـادي     سلـسيوس  درجه   100در دماي    نيز در مقادير بالا   

دهد كـه     مي  درصد استحكام را افزايش    300 و حتي تا     كند  ميايجاد  
   .به هيچ وجه قادر به ايجاد چنين استحكامي نيستندها  رس

 ))5(شـكل  ( متفـاوت هـاي     نجيـره نيل الكل با ز   يبررسي بايندر پلي و   
نيـل الكـل،    ياز پلـي و   %) 6/0(دهد كه در يك درصد ثابـت         نشان مي 

استحكام بـالاتري   ) بالاترگرانروي  (طولاني تر   هاي    مواد حاوي زنجيره  
نيـل الكـل در     ينمايند ولي اين استحكام نيز با تجزيه پلي و          مي ايجاد
كـه حـاوي      مـوادي  ،پـس از آن    .رود  مي  ازبين سلسيوس درجه   245

بودنـد از اسـتحكام     )  پايين تر  گرانروي(با زنجيركوتاهتر بودند     بايندر
  .بالاتري برخوردارشده اند
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  بر روي استحكام مواد
  

 ))5(شـكل  ( متفـاوت هـاي     نيل الكل با زنجيـره    يبررسي بايندر پلي و   
نيـل الكـل،    ياز پلـي و   %) 6/0(ه در يك درصد ثابـت       دهد ك  نشان مي 

استحكام بـالاتري   ) بالاترگرانروي  (طولاني تر   هاي    مواد حاوي زنجيره  
نيـل الكـل در     ينمايند ولي اين استحكام نيز با تجزيه پلي و          مي ايجاد
كـه حـاوي      مـوادي  ،پـس از آن    .رود  مي  ازبين سلسيوس درجه   245
بودنـد از اسـتحكام     )  پايين تر  رانرويگ(با زنجيركوتاهتر بودند     بايندر

  .بالاتري برخوردارشده اند
  
   نتايج-3
تـوان گفـت كـه پلـي          مـي  2و1 با توجه به نتايج حاصل از شـكل          -1

يش اهردو پليمرهاي موثر در افـز     , و پلي ساكاريدها  ها    نيل الكل يو
امــا بــه لحــاظ  .باشــند  مــياســتحكام قطعــات خــام توليــد شــده

 نيل الكل بر ديگـري تـرجيح داده       يلي و سوختن آنها پ  هاي    ويژگي
  .شود مي
نيل يدهدكه پيروليز پلي و     مي  نشان )1( نتايج حاصل از شكل      -2

گيرد در مرحلـه اول تـا دمـاي           مي در طي دو مرحله صورت     الكل
همــراه بــا ) زدايــي آب(دهيدراتــه شــدن  ،سلــسيوس درجــه 245

 گردد و استحكام به شدت      مي تشكيل بعضي محصولات فرار شروع    
توان گفت قـسمت اعظـم اسـتحكام          مي كند و در حقيقت     مي افت

 افـت در حاليكـه هنـوز      . رود  مـي  توليد شده توسط بايندر از بـين      
توليد  قطعات،  )6%حدود  (شود  نمي حرارتي اعظمي از آن مشاهده    
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 تغيير  ةآيند كه نشان دهند     مي شده با اين بايندر به رنگ سياه در       
بعـد از   . باشد  مي  آن زدايي  آبه  ساختاري پلي وينيل الكل به همرا     

 ،گردد و مقدار زيادي از مواد باقيمانده        مي خروج گاز آغاز   اين دما، 
رونـد و تنهـا       مـي   از بـين   سلـسيوس  درجه   450 تا   245از دماي   

محصولات حاصـل شـده از پيروليـز باينـدرها           .ماند  مي كربن باقي 
اي ه ـ  نمونـه پس از اولين مرحله پيروليز عامل اصـلي دورنگـي در            

ودتر از محيط كـوره     زباشد كه بايد هر چه        مي  شده در كوره   هپخت
  .دفع شوند

ــاي    -3 ــا دم ــتحكام ت ــديد اس ــاهش ش ــه 245 ك ــسيوس درج    سل
بـه   را   سلسيوسدرجه   245-300فاصله دمايي    ،)5 (و) 4(شكل  (

  اسـت،  تبـديل كـرده    قطعـات فاصله بحراني براي ايجاد تـنش در        
 درجـه   400-450در دمـاي     كاهش شديد استحكام     ،علاوه بر اين  
كند كه از ايجاد هرگونه تنش حرارتي در          مي  ما را ملزم   سلسيوس

  . كنيماين محدوده اجتناب 
 پليمرها در بهسازي صنعت چيني مظروف بعنوان يـك اسـتحكام        -4

توانند با كارايي بسيار بالايي مورد استفاده قرار گيرند و            مي دهنده
ايعات ناشـي از كـاهش      خشك كردن و ض   هاي    باعث كاهش هزينه  
افزايش ايـن مـواد حتـي در    . دشونپايين  هاي    استحكام در رطوبت  

تواند استحكام خام قطعات توليد شـده         مي %)1حدود  (مقادير كم   
  . درصد افزايش دهد300را تا 

  ترك و تغييـر رنـگ       با توجه به ايجاد مشكلات فراوان نظير ايجاد        -5
 240اند بايندر پس از دماي ناشي از مواد فرار و پس م      ها    نمونهدر  

 كاهش استحكام پس از حـرارت ديـدن و ايجـاد          ،سلسيوسدرجه  
مواد فرار آلـي در قطعـات توليـد         خروج  سر سوزني ناشي از     عيب  
گرچه بايندر جهت ايجاد گرانـول و پـرس          كه   توان گفت  ، مي شده

شدن مواد و ايجـاد اسـتحكام بـراي حمـل و نقلهـاي پـس از آن                  
 ،)پرداخـت (زائـد   هـاي     حذف لبـه  فرايند  ازضروري است ولي پس     

بنابراين . آيد  ميبايندر يك عامل مزاحم در فرايند توليد به حساب        
هـاي    اي ازجمله اصلاح روش     هاز تدابير ويژ   پختهاي    كورهبايد در   

  .هوادهي و تهويه بهره جست

  :در انتخاب بايندر چند عامل مهم بايد در نظر گرفته شود -6
احتمـال  در آب سـرد     باينـدر    انحلال سـريع     هنگام پرداخت  6-1

  .دهد ها را افزايش مي ترك خوردن لبه
 براي كنترل محيط كوره، خواص سوختن يا پيروليز، تـامين           6-2

 از مـوارد  اكسيژن و حذف سريع گازهاي حاصـل از سـوخت         
  .ضروري در انتخاب نوع بايندر است

توجه ي با    وزن  درصد 0,6 استحكام ايجاد شده توسط محلول       6-3
ها داراي نتـايج بهينـه در ايـن تحقيـق             به دانه بندي گرانول   

 .بوده است
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