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Moguénost primene pirofilita kao punioca u vatrostalnim premazima

1ZVOD

U radu su istrazivani postupci pripreme punioca na bazi pirofilita za dobijanje vatrostalnih premaza
sa kontrolisanim reoloskim svojstvima. Polazni uzorci pirofilita dobijeni su iz lezZista Parsovi¢-BiH.
Istrazivan je uticaj procesa mikroniziraju¢eg mlevenja na promenu svojstava vatrostalnog punioca,
promenu veliCine | oblika zrna punioca, disperznost i stabilnost suspenzije premaza. Za
karakterizaciju dobijenih punioca koris¢ene su metode XRD, SEM i opticka mikroskopija. U drugoj
fazi istrazivanja punioci su podvrgnuti procesu mikroniziraju¢eg mlevenja u mlinu sa keramickim
kuglama. Gornja granica krupnoce ulaznog materijala bila je 100% -2,00 mm. Vremena
mikroniziraju¢eg mlevenja (min): 15; 20;25. Cilj je bio optimizacija svojstava punioca na bazi
pirofilita, definisanje sastava premaza i postupaka njihove izrade. Kvalitet dobijenih premaza

kontrolisan je u skladu sa standardom za ovu vrstu vatrostalnih proizvoda.

Kljuéne reci: pirofilit,
sedimentaciona stabilnost suspenzije.

1. UvOD

Premazi za kalupe i jezgra predstavljaju in-
tegralni deo proizvodnje odlivaka. Obezbeduju
kvalitetnu povrsinu odlivaka, smanjuju i/ili eliminiSu
skupe livacke operacije CiS¢enja i masinske obrade
odlivaka [1]. Za dobijanje kvalitetnih premaza neop-
hodna su obimna istraZivanja, kako sastava pre-
maza, tako i postupaka njihove izrade, ispitivanja i
kontrole kvaliteta, njihove standardizacije, éemu ¢e
se u radu posvetiti posebna paznja [2,3].

Istrazivanja razliCitih fiziCko-hemijskih karakte-
ristika livackih premaza su ukazala da bez obzira
na vrstu premaza, postoje opsti uslovi koje premazi
moraju da zadovolje:

e daimaju odgovarajucu vatrostalnost,

e ne smeju da sadrZe materijale koji omekSavaju
ili se tope pri dodiru sa te€nim metalom,

e ne smeju da obrazuju jedinjenja sa niskom
temperaturom topljenja u reakciji sa metalom,
njegovim primesama ili oksidima,

e da se ravnomerno rasprostiru po povrSini
pescanih kalupa i jezgara, polimernih modela,
da prianjaju i Cvrsto se vezuju za povrSinu,
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priprema  punioca,

mikronizirajuce mlevenje, vatrostalni premaz,

e da ne pucaju, ne ljuste se sa povrsine kalupa
za vreme su$enja, livenja i da su otporni na
nagle promene temperature,

e posle suSenja moraju obrazovati na povrsini
kalupa, jezgara ili modela tanak sloj,

e ne smeju se raslojavati tokom upotrebe [4-7].
Imajuéi u vidu sloZenost fizitko-hemijskih

promena i procesa koji se odvijaju na kontaktnoj

povrsini metal-kalup pri izboru materijala za izradu
punioca vatrostalnih premaza odluéujucu ulogu
imaju svojstva:

e relativno visoka temperatura topljenja,

o mali koeficijent toplotnog Sirenja,

¢ nekvasljivost te€nim metalom,

e da ne razvijaju gasove u kontaktu sa te€nim
metalom [8-11].

Da bi nemetali€na mineralna sirovina mogla da
se koristiti kao punioc u sintezi savremenih mate-
rijala, livackim premazima, naprimer, potrebno je
da veli€ine zrna punioca budu ispod 30 ym, kako bi
se postigla odgovarajuéa reologija premaza i
adhezivna svojstva [12-20]. U radu je ispitivana
moguénost primene pirofilita [21,22] kao punioca
vatrostalnih premaza. Pokazano je da prisustvo
Cestica punioca veli€ine dg,=14,5-16,5 um, utiCe na
stvaranje tanjih i ujednadenih slojeva premaza.
Takode, pokazano je da primena ove vrste punioca
pokazuje pozitivne rezultate pri izradi Lost foam
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vatrostalnih premaza za nove tehnologije livenja.
Utvrdeno je da pri primeni mikroniziranog punioca
razli¢itog granulometrijskog sastava dolazi do
boljeg slaganja - pakovanja Cestica punioca
medusobom i stvaranja tankih, visoko propustljivih
slojeva premaza na modelu. Tokom istrazivanja
doSlo se na ideju da se ispita moguénost primene
mikronizirajuéeg mlevenja punioca na bazi pirofilita
u cilju poboljSanja reoloskih svojstava Lost foam
vatrostalnih premaza. Odreden je optimalni sastav
premaza i postupak izrade. Za postizanje visoke
sedimentacione stabilnosti suspenzije premaza
izabrane su razlicite vrste i koliine aditiva, kako bi
se omogucila adsorpcija aditiva na Cestice mikro-
niziranog punioca na bazi pirofilita i omogucilo
odrzavanje punioca u dispergovanom stanju u
suspenziji tokom upotrebe premaza. Posebna
paznja posvetena je izboru vrste i Kkoli€ine
vezivnog sredstva u cilju boljeg povezivanja Cestica
aktiviranog punioca, kao i postizanje adheziju filma
premaza na povrsinu kalupa, jezgara i polimernog
modela, bez pucanja i otiranja osuSenih slojeva
premaza.

2. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

2.1. Materijal
Za istrazivanja je kori§cen pirofilit iz lezista
Parsovici, Konjic, BiH, slika1.

Slika 1. LezZiste pirofilita Parsovici, Konjic

Figure 1. Pyrophyllite deposit Parsovici, Konjic

Osnovna fizicko-hemijska i mineraloska svoj-
stva pirofilita (mala tvdo¢a, gustina, dobra melji-
vost, mali koeficijent toplotne provodljivosti, mali
koeficijent linearnog termickog Sirenja, velika spo-
sobnost nalepljivanja i oblaganja povrSina, visoka
tacka topljenja, visoka inertnost, tj. otpornost prema
kiselinama, alkalijama i zagrevanju), kao i postoja-
nje potencijalne sirovinske baze, uticali su na izbor
ove nemetalicne mineralne sirovine za istrazivanja
mogucénosti primene za dobijanje Sirokog spektra
proizvoda za razli¢ite industrijske grane [23-27].
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Za istrazivanje mogucnosti primene pirofilita
kao punioca u sastavu vatrostalnih premaza
polazni uzorak iz leziSta je homogeniziran i iz njega
su metodom Sah polja izdvojeni uzorci za ispiti-
vanja. Sva eksperimentalna istrazivanja suve mik-
ronizacije pirofilita vrSena su na rovnim uzorcima,
primenom savremenih metoda za odredivanje svih
neophodnih fizicko-hemijskih i mineraloskih ka-
rakteristika mikroniziranih proizvoda pirofilita, kao i
za pracenje relevantnih procesnih parametara
sinteze Lost foam vatrostalnih premaza.

3. METODE ISPITIVANJA

Za karakterizaciju uzoraka pirofilita koriS¢ene
su metode odredivanja: higroskopne vlage, granu-
lometrijskog sastava, hemijskog sastava rude,
XRD-analize. Pored toga uradena je i kvalitativna
mineraloska analiza na polarizacionom mikroskopu
u propustenoj svetlosti uzorka rude po klasama
krupnoée i petro preparata, semi kvantitativana
hemijska analiza polaznog uzorka rude.

Na rovnim uzorcima rude pirofilita odredivana
je gruba i higroskopna vlaga, standardnim metoda-
ma odredivanja.

Gruba vlaga odredivana je na tri uzorka
pirofilita usitnjena na krupnocu 100%-5,00mm. Sva
tri uzorka su suSena na sobnoj temperaturi u
vremenu trajnja od 24h. Dobijena vrednost pred-
stavlja aritmetiCku sredinu dobijenih vrednosti za
sva tri uzorka.

M1yiazan = 100019 g; Mayiazan = 100012 g;
M3yiazan= 999,7 g
M1suw=994,70 g; Mys,=994,30 g; M34,=993,80 g

Higroskopna vlaga je odredivana na mikroni-
ziranim uzorcima rude pirofilita, koji su suSeni na
temperaturi od 105°C, u vremenu trajanja od t=3 h.
Higroskopna vlaga odredivana je na tri uzorka rude
pirofilita. Dobijeni rezultati za higroskopnu vlagu
predstavljaju srednju vrednost dobijenu merenjem
na sva tri uzorka rude pirofilita.

Zbog strukturno-teksturnih svojstava polazni
uzorak rude pirofilita dodatno je usitnjen za dalja
tehnoloSka ispitivanja na krupnoéu 100% -2 mm.
Ovako pripremljen uzorak rude pirofilita predstavlja
polazni uzorak za opite mikroniziraju¢eg mlevenja.

Rendgenska difrakciona analiza koriséena je
za odredivanje i pracenje faznog sastava uzorka.
Uzorak je analiziran na rendgenskom difraktometru
marke “PHILIPS”, model PW-1710, sa zakrivljenim
grafitnim monohromatorom i scintilacionim broja-
¢em. Inteziteti difraktovanog CuK rendgenskog
zradenja (=1.54178A) mereni su na sobnoj tem-
peraturi u intervalima 0,02 2 i vremenu od 0,5 a u
opsegu od 4 do 65 2. Rendgenska cev je bila
optere¢ena sa naponom od 40 kV i struji 30 mA,
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dok su prorezi za usmeravanje primarnog i
difraktovanog snopa bili 1i 0,1 mm.33

MorfoloSka i kvantitativna hemijska analiza
punioca na bazi pirofilita uradena je na skeniraju-
¢em elektronskom mikroskopu (uredaj “JEOL”JSM
6610LV).

Preliminarna eksperimentalna istraZivanja mik-
roniziraju¢eg mlevenja pirofilita, vrSena su u labo-
ratorijskom mlinu sa kerami¢kim kuglama, pri razli-
¢itim vremenima mikronizacije i to (min): 15; 20; 25.

Da bi se sagledao granulometrijski sastav
mikroniziranih proizvoda pirofilita kod sva tri opita
mikronizirajuéeg mlevenja (u vremenu trajanja od
t;=15 minuta; t,=20 minuta; i t;= 25 minuta),
uradena je granulometrijska analiza na uredaju
Malvern Mastersizer - v3.50. Na ovaj nacin odre-
den je granulometrijski sastav i svi polazni para-
metri za definisanje parametara mikronizirajuéeg
mlevenja (dys, dsg, dos i dgg), kao osnovni pokaza-
telji proizvoda punioca za izradu vatrostalnih
premaza na bazi pirofilita.

Na bazi mikroniziranog pirofilita (punioca) dizaj-
nirane su tri serije Lost foam vatrostalnih premaza:
e serija A (pirofilit, vreme aktivacije-mikronizacije

15 min.);

Tabela 1. Hemijski sastav rude pirofilita

Table 1. Chemical composition of pyrophyllite ore

e serija B (pirofilit, vreme aktivacije-mikronizacije

20 min.);

e serija C (pirofilit, vreme aktivacije-mikronizacije

25 min.)

Suspenzije vatrostalnih premaza ispitivane su
na polarizacionom mikroskopu (Jena arl Zeiss) pri-
menom programskog softverskog paketa OZARIA
2.5 za utvrdivanje raspodele punioca u suspenziji
premaza. Ispitivanja svojstava dobijenih Lost foam
vatrostalnih premaza izvrSeno je, u skladu sa
standardima 12, 13, nano3enjem premaza na
povrSine ispitnih tela izradenih od polistirena,
gustine 19 kg/m3i pes€anih uzoraka oblika kalote.
Ispitivanje sedimentacione stabilnosti vatrostalnih
premaza vrSeno je odstojavanjem pripremljenih
uzoraka premaza 10 h u cilindriénom sudu
zapremine 1 x 10* m?® i visine 2.8 x 10" m.
Rezultati ispitivanja izrazavani su u procentima
tako Sto je broj oc€itanih mililitara providnog sloja
jednak talozenju u procentima.

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Hemijska svojstva, polaznog uzorka npirofilita
ispitana su standardnim analitickim metodoma, a
postignuti rezultati prikazani su u tabeli 1.

Komp. SiO, | AlbOs | Fe;O3 | CaO | MgO | Na O

KO | TiO2 |FeO | SO3 | P20s | kr.HO | BaO | G.Z.

Sadr.,.% | 62,56 | 14,92 | 1,22 | 7,32 | 1,45 | 0,47

0,60 | <0,167 |0,32|0,10| 0,16 | 2,48 | <0,01 9,63

Tabelarni i graficki prikaz granulometrijskog sastava polaznog uzorka pirofilita 100 % -2+0,00 mm
odreden je prosejavanjem na Tyler-ovoj seriji, a postignuti rezultati su u tabeli 2 i na slici 2.
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Slika 2. Granulometrijski-sastav polaznog uzorka rude pirofilita krupnoce
100% - 2,00+0,00 mm, ds=0,328 mm
Figure 2. Granulometric composition of the initial sample of pyrophyllite ore with a size
of 100% - 2.00 + 0.00 mm, dg; = 0.328 mm
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Tabela 2. Granulometrijski sastav uzorka rude pirofilita klasa -2,00 mm

Table 2. Granulometric composition of pyrophyllite ore sample class -2.00mm

Klasa krupnoée, mm M, % I>M, % 1M, %
-2,38 +1,60 0,54 0,54 100,00
-1,60+ 1,00 8,67 9,21 99,46
-1,00 +0,63 11,98 21,19 90,89
-0,63+0,40 19,73 40,92 78,81
- 0,40 + 0,30 13,06 53,98 59,08
-0,30 + 0,20 11,97 65,95 46,02
-0,20+0,10 8,60 74,55 34,05

-0,10 + 0,074 4,07 78,62 25,45
- 0,074 + 0,00 21,38 100,00 21,38
Ulaz 100,00

Na slici 3 prikazani su registrovani difrakcioni x-zraci sa kristalne reSetke polaznog uzorka. U sastavu
uzorka dominantno je prisustvo pirofilita, zatim kvarca, kalcita i dolomita.
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Slika 3. XRD polaznog uzorka pirofilita
Figure 3. XRD of initial pyrophyllite sample

Rezultati granulometrijske analize odredeni na uredaju Malvern Mastersizer - v3.50, za sva tri
vremena mikroniziraju¢eg mlevenja, prikazani su u obliku tabela i dijagrama na slikama 4, 5 6.
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Sample Name Average of ‘Pirofilit 15’

SOP File Name Ducalcit fini msop

Identification No
Product interval

Purpose of analysis.

Date of sampling
Equipment

Whiteness (Eirepho, R457)
Moisture

Tapped density

Result Source Averaged
Analysis Date Time 05-Dec-17 8:51.25 AM
Measurement Date Time 05-Dec-17 851:25 AM

Velume Below (2) um 4.07 %

Valume Below (5) um 1569 %
Dv (50) 16.5 um
Dv (90) 921 um
Dv (97) 199 um
Dv (98) 234 um

Particle Name Pyrophilite
Dispersant Name Water
Dispersant Refractive Index 1330
Scattering Model Fraunhofer
Analysis Model General Purpose
Weighted Residual 0.09 %
Laser ion 16.08 %

6 J— 100
— {

£

Volume Oensity (%)

T T T T T T T T T — T T T T
an1 01 10 100 1000 10000
Size Classes (5
Frequency] - [28] Average of Pirafiit 1505 Iundersize] - (28] Average of Pircfiit 15 05.
Dec-17 §5175 AM Dex-17 85125 AM

Volume Below (36) pm 74.23 %
Volume In Range (36,45) pm 4.96 %
Volume In Range (45,63) pm 575 %

Volume In Range (63,100) pm 6.02 %
Vaolume In Range (100.200) um 6.06 %

Slika 4. Tabelarni i graficki prikaz raspodele Cestica pirofilita mikroniziranog 15 min.

Figure 4. Tabular and graphical representation of the distribution of pyrophyllite micronized
particles in a time 15 min.

SOP File Name Ducalcit fini.msop
Result Source Averaged
Analysis Date Time 05-Dec-17 9:01:17 AM
Measurement Date Time 05-Dec-17 9:01:17 AM

Sample Name Average of Pirofilit 20°
Identification No
Product interval
Purpose of analysis
Date of sampling
Equipment
Whiteness (Elrepho, R457)
Moisture
Tapped density

Volume Below (2) um 459 %
Volume Below (5) um 17.16 %
Dv (50) 15.0 m
Dv (90) 73.7
Dv (97) 144 ym
Dv (98) 170 pm

Particle Name Pyrophilite
Dispersant Name Water
Dispersant Refractive Index 1330
Scattering Modal Fraunhofer
Analysis Model General Purpose
Weighted Residual 0.08 %

Laser Of 1771 %
& 100
_ 3
£ S
g H
H Z
a s0 3
£ E
S
T — T T T T T T
a0 a1 10 10 1000 10000
Size Classes (um)
Fracuencyl - 121 Average of Profirt 2005 " Undersizel - [32] Average of Pirafiit 20705
Oec 17 90117 AM Dec-17 30117 AM

Volume Below (36) um 77.43 %

rm o) 120 225 860 195 M
2 537 150 198 02 T Volume I Range (38.45) pm 453 %
260 o 10 sz 2 w56 Volume In Range (45,63) um 558 %
100 863 L0 sLa8 a6 s707 Volume In Range (63,100) um 5382 % |
10 114 50 718 4 811
440 458 300 7284 06 9585 Volume In Range (100.200) um 5.07 %
x = 360 ) 246 w38
s z 20 8036 34 w974
740 7w sa0 s 50 99
as0 3L sa0 o
00 %2 20 s

Slika 5. Tabelarni i graficki prikaz raspodele Cestica pirofilita mikroniziranog 20 min.

Figure 5. Tabular and graphical representation of the distribution of pyrophyllite micronized
particles in a time 20 min.
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Sample Name Average of ‘Pirofilit 25'
Identification No
Product interval
Purpose of analysis
Date of sampling
Equipment
Whiteness (Elrepho, R457)
Moisture
Tapped density

SOP File Name Ducalcit finimsop
wera

Measurement Date Time 05-Dec-17 911:19 AM

Presamaine
Particle Name Pyrophilite
Dispersant Name Water
Dispersant Refractive Index 1330
Seattering Model Fraunhofer
Analysis Model General Purpose
Weighted Residual 0.09 %
Laser Obscuration 1523 %

Volume Below (2) um 452 %

Volume Below (5) um 1784 %
Dv (50) 14.5 um
Dv (90) 648 um
Dv (97) 121 pm
Dv (98) 141 um

Volume Gensity (%)
N -

Fso

Cumulative Volume (%)

quency] - [35] Average of Pirofiit 25 05
91119 AM

Sire Classes (um)

T T T T T
100 1000 10000

L [Undersize] - [36] Average of ‘Pircist 25 05
Dec-17 91119 AM

860 971
51z 102 9551

ne %0 194
440 1518 300 7411 6 9940
20 1869 360 T894 6 99,69
830 3 B242 &7
740 97 500 B8 350 100,00
80 282 a0 Bass

Volume Below (36) pm 78.94 %
Volume In Range (36,45) um 491 %
Volume In Range (45,63) pm 573 %

Valume In Range (63,100) pm 5.75 %

Valume In Range (100,200) pm 4.00 %

Slika 6. Tabelarni i grafiCki prikaz raspodele estica pirofilita mikroniziranog 25 min.

Figure 6. Tabular and graphical representation of the distribution of pyrophyllite micronized
particles in a time 25 min.

Na osnovu ukupno izvedenih eksperimentalnih

istrazivanja i postignutih rezultata granulometrijskih
analiza uzoraka za sva tri vremena mikroni-
zirajuéeg mlevenja koja su obavljena na uredaju
Malvern Mastersizer - v3.50, mogu se izvudi
zaklju€ci o finoc¢i rude pripremljene kao punioca za
izradu vatrostalnih premaza:

Pri sva tri vremena mikroniziraju¢eg mlevenja
postoje mineralne Cestice pirofilita finije od 1
pm, i to najfinije Cestice kod uzorka mikroni-
ziranog t;=15 min. su ispod 500 nm, dok su pri
vremenu mikronizacije od t,= 20 min. i t3= 25
min. u uzorku prisutne mineralne Cestice ispod
400 nm.

Sadrzaj klase ispod 2um: kod uzorka mikroni-
ziranog pri vremenu od t;=15 min. je 4,07 %;
Pri vr.emenu od t,= 20 min. sadrZaj je 4,59 %; a
pri viemenu od t;= 25 min., sadrzaj je preko
4,82 %.

Sadrzaj klase ispod 5 pm: kod uzorka mikroni-
ziranog pri vremenu od t;=15 min. je oko 16 %;
pri viemenu od t,= 20 min. je oko 17,5 %; a pri
vremenu od t;= 25 min., je preko 18 %.

Sadrzaj klase ispod 10 ym: kod uzorka mikro-
niziranog pri vremenu od t;=15 min. je 33,65
%; pri vr.emenu od t,= 20 min. je 36,23 %; a pri
vremenu od t;= 25 min., je preko 37,37 %.

e SadrZaj klase ispod 36 ym: kod uzorka mikro-
niziranog pri vremenu od t;=15 min. je 74,23
%; pri vremenu od t,= 20 min. je 77,43 %;
a pri vremenu od t;= 25 min., je preko 78,94 %.

e Postignuti rezultati srednjih pre¢nika dso mikro-
niziranih uzoraka rude: pri vremenu od t;=15
min. je 16,5 uym; pri vr.emenu od t,= 20 min. ds
je 15 ym; a pri vremenu od t;= 25 min., ds, je
14,5 ym.

e Dobijeni pre€nici dgy mikroniziraninh uzoraka
rude: pri vremenu od t;=15 min. je 92,1um; pri
vremenu od t,= 20 min. dgo je 73,7 ym; a pri
vremenu od t;= 25min., dgo je 64,8 pm.

¢ Dobijene vrednosti ggk dgs mikroniziranih uzor-
aka rude: pri vremenu od t;=15 min. je 151,8
pum; pri vremenu od t;= 20 min. dgs je 112,3
um; a pri vremenu od tz= 25 min., dgs je 97,5
pm.

e Dobijeni pre€nici dgg mikroniziranih uzoraka ru-
de: pri vremenu od t;=15 min. je 234um; pri
vremenu od t; = 20 min. dgg je 170 ym; a pri
vremenu od tz= 25 min., dgg je 141 um, [25,
27].

Na bazi mikroniziranog pirofilita (punioca) dizaj-
nirane su tri serije Lost foam vatrostalnih premaza:
serija A; serija B; serija C. lIstraZzeni sastavi
vatrostalnih premaza prikazani su u tabeli 3.
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Tabela 3. Sastavi Lost Foam vatrostalnih premaza na vodenoj i alkoholnoj osnovi

Table 3. Compositions of Lost Foam refractory coatings on water and alcohol basis

Tip A (Pirofilit- Tip B (Pirofilit- TipC (Pirofilit-
Premaz 15 min.) 20 min.) 25 mn.)
Vatrostalni Punioc na bazi pirofilita Punioc na bazi pirofilita Punioc na bazi pirofilita
punioc sadrzaj 80-85% sadrzaj 72-77 % sadrzaj 72-75 %
Vezivno Bentonit 4 - 4.5 %; Bentonit 4.5- 5 %; (C20H3002) 3.5-4.5 %
sredstvo BindalH 4-45% Bindal H 4.5-5 % Dextrin 0.5-1 %
Sredstvo za odrzavanje: Sredstvo za odrzavanje: Bentone 25-1.5-
Aditivi Carboxymethyl cellulose Carboxymethyl cellulose 2.5 %;
(CMC), (C™MC), Fenolformaldehidna smola 0.2-
1-15% 1.5-2% 0.5%
Rastvor Voda, H20 Voda, H.0 Alkohol (C3HsO)
Gustina, [kg/m?] 2000 2000 2000

Kao rastvaraC koris¢ena je voda i alkohol. U
radu, dizajniranje vatrostalnih premaza na bazi
pirofilita, izbor postupaka njihove izrade izvr§eni su
u odnosu na rezultate ranijih istrazivanja [1,3,19,
20] i na osnovu analize uticaja procesa mikro-
niziraju¢eg mlevenja na kvalitet punioca, pre svega
uticaj na veli€inu i oblika zrna punioca [14,18].
Dobijeni vatrostalni premazi ispitivani su: na

temperaturi 22° C; pri gustini suspenzije 1800-2000
kg/m®, debljinama suvih slojeva premaza (x 10
m): 0.2; 0.5; 0.9. Vatrostalni premazi na peS¢ane

(

y ‘\.‘ '
Prosejavanje Talozenje Dekantiranje
Screening Precipitaion ~ Decanfing

kalupe i jezgra nano$eni su ¢etkom, a na polimerne
modele potapanjem u tank sa suspenzijom pre-
maza i prelivanjem. Tokom primene, u cilju homo-
genizacije suspenzije premaza vrseno je lagano
me3anje brzinom 1 °/min. Lost foam vatrostalni
premazi na vodenoj osnovi suSeni su na vazduhu u
vremenu do 24 gasa, a alkoholni premazi su
palieni. Na slikama 7 i 8 prikazane su faze
priprema suspenzije vatrostalnog premaza na bazi
pirofilita i nano$enja premaza na modele.

Fittiranj e Filrat  Priprema premaza
Filtering Filtrate  Prepanng coating

Slika 7. Priprema suspenzije vatrostalnog premaza na bazi pirofilita

Figure 7 Preparation of a refractory coating suspension based on pyrophyllite

a. Potapanje u premaz
Immersionin the coating

b. Skidanje viska premaza
Removing excess coating

c. Poravnavanje
Alignment

d SuSenje dojeva premaza
Drving the coating layers

Slika 8. Proba nano$enja suspenzije premaza na polimerni model

Figure 8. Test of applying a coating suspension on a polymer model
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Slika 9. XRD vatrostalnih punioca pirofilita
Figure 9. XRD of refractory pyrophyllite filler

Bl a, Ry X
D g S R

Premaz tipa A
Coating type A

. Premaz tipa B
Coating type B

Rendgenogrami vatrostalnih punioca prikazani
su na slici 9, sa kojeg se jasno vidi mineralni sastav
(kvarc, pirofilit, kalcit, dolomit, kaolinit). Na slici 10
prikazan je SEM mikrofotografije strukture uzorka
punioca pirofilita, na kojoj se jasno vide zrna
nepravilnih formi i razli¢itih dimenzija, ljuspastih
agregata.

Slika 10. SEM mikrofotografija uzorka punioca
pirofilita

Figure 10. SEM micrographs of the sample
of filler pyrophyllite

Mikrofotografije suspenzija premaza A, B, C,
prikazane su na slici 11. Na osnovu podatka o
srednjoj veli€ini zrna punioca A, B i C, moze se
ocekivati da ¢e se punioci sa sitnijim zrnima sporije
taloziti u suspenziji, duze ostati u disperznom
stanju. To je posebno izrazeno kod premaza tipa B
i C.

,“I” .' ':\ _1;" _-.\ w ‘
Premaz tipa C
Coating type C

Slika 11. Mikrofotografije suspenzija premaza tipa A, B. C.

Figure 11. Photomicrographs of the coating suspension of type A, B. C.

Ispitivanja sedimntacione stabilnosti Lost foam
vatrostalnih premaza svih serija pokazala su razli€i-
te rezultate za koli¢ine istaloZenih materija u prvih
300 min. Kod premaza tipa A, srednje veli€ine zrna
punioca 16,5 ym koli¢ina istaloZenih materija bila je
5.2-5.8 %. Kod premaza tipa B i C ispitivanja su
pokazala manji sadrZaj istaloZenih materija, oko
4.3-4.5 % $to ukazuje na znatno poboljSanje sedi-
mentacione stabilnosti pri koriS¢enju finijih zrna
punioca, srednje veli€ine zrna 14-15 pm. Koris-
¢enjem Cestica punioca razli¢itih veli€ina i oblika
(serija B i C) postignuto je bolje medusobno pa-

ZASTITA MATERIJALA 61 (2020) broj 3

kovanje Cestica u slojevima premaza. To je dopri-
nelo stvaranju visokopropustljivog, tankog (ispod
0.5 x 102 m), homogenog, kontinuiranog filma
premaza na povrSinama modela. Saglasno stan-
dardima 12, 13, postignuti rezultati sedimentacione
stabilnosti suspenzija premaza tipa A, B, C, su
zadovoljavajuéi.

5. ZAKLJUCAK

Nemetalicna mineralna sirovina, kao $to je
pirofilit (Al,Si;O10(OH),), zauzima znacajno mesto u
priviednom razvoju, bilo kao finalni proizvodi ili kao
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sirovina kod proizvodnje razli€itih vatrostalnih proiz-
voda. Postojanje potencijalne sirovinske baze,
odnosno postojanje pirofilita sa znacajnim koliCi-
nama, pruza Siroke moguénosti razvoja proizvodnje
sa bogatim asortimanom proizvoda. Kao rezultat
ovih istrazivanja odredeni su optimalni sastavi Lost
foam vatrostalnih premaza sa mikroniziranim (me-
hanic¢ki aktiviranim) puniocem na bazi pirofilita
(srednje veli¢ine cestica izmedu 14 i 16 pm).
Definisani su postupci pripreme suspenzija prema-
za kojima su postignuta unapred zadata svojstva
premaza u pogledu vatrostalnosti, Zelijene pro-
pustljivosti za gasove, lakog nanosenja i prianjanja
na povrSine modela, lakog podeSavanja debljina
slojeva premaza na povrSini pesS€anih kalupa i
jezgara, bez pojave mehuri¢a, pucanja i otiranja
osusenih slojeva premaza. Suspenzije premaza,
gustine 2000 kg/m3, pokazale su visoku sedimen-
tacionu stabilnost (ispod 4,5% istalozenih materija
u prvin 300 min). Primena premaza na bazi
punioca pirofilita na vodenoj osnovi, tanjih slojeva
(O,5x10'3 m) i polistirenskih modela manje gustine
(29 kg/ms) pozitivno su uticali na kvalitet povrSine,
strukturna i mehani¢ka svojstva odlivaka legura
aluminijuma dobijenih po novoj metodi livenja sa
polimernim modelima.

Zahvalnost

Rezultati ovih istraZivanja finansirani su od
strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije.

Zelimo da izrazimo na$u zahvalnost firmi AD
HARBI d.o.o. Tvorni¢ka 3, 71210 Sarajevo-BiH,
koja nam je obezbedila uzorke pirofilita za
eksperimentalna istraZivanja.
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ABSTRACT

POSSIBILITY OF APPLYING PYROPHYLITE AS FILLER IN REFRACTORY
COATINGS

The paper investigates the procedures for the preparation of fillers based on pyrophyllite for
obtaining refractory coatings with controlled rheological properties. Starting samples of pyrophyllite
were obtained from the Parsovi¢-B&H deposit. The influence of the micronizing ginding process on
the change in the properties of the refractory filler, the change in the size and shape of filler grain,
the dispersion and stability of the coating suspension was investigation. To characterize the
obtained fillers XRD, SEM and optical microscopy were used. In the second phase of the research,
the fillers were subjected to the process of micronizing grinding in the mill with ceramic balls. The
upper limit of the size of the input material was 100% -2,00 mm. Micronizing grinding time (min): 15;
20; 25. The aim was to optimize the properties of fillers based on pyrophyllite, to define the
composition of coatings and the procedures for their production. The quality of the obtained
coatings was controlled in accordance with the standard for this type of refractory products.
Keywords: pyrophyllite, filler preparation, micronizing grinding, refractory coating, sedimentation
stability of suspension.
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