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INTRODUZIONE

La parola Radiante, in uso nel settore della produzione di piastrelle ceramiche da pavimento e rivestimento da lungo tempo, assume un nuovo significato nel 1990.

E’ infatti questo l’anno in cui E.N.E.A., presenta il suo libro intitolato 

“ RAGGI INFRAROSSI E MICROONDE NELL’ ESSICCAMENTO DEI PRODOTTI CERAMICI“.
La Te.Co.Ma. srl, che già in precedenza aveva utilizzato un rudimentale sistema radiante, ha immediatamente capito di essere sulla buona strada ed ha rilevato l’ importanza di quanto descritto  in detto manuale e delle opportunità che queste idee avrebbero potuto significare per i produttori di piastrelle nei settori della : 

1) ESSICCAZIONE  

2) COTTURA

3) BISCOTTATURA

E' così che, dopo circa 18 mesi di studi e prove pratiche, ha elaborato e rilevato tutte le variabili che intervengono su questi processi, permettendoci di offrire oggi una serie di prodotti non solo affidabili nei materiali, ma che confermano, su via pratica, le teorie descritte.

1) LOGICA DEI RAGGI INFRAROSSI NEL PROCESSO DI ESSICCAZIONE 
Il prodotto posto sotto l'azione dei radianti per un periodo di  3  minuti  uscirà ad una temperatura di  120° C.

Sottoposte all'azione della ventilazione alla temperatura di  200°C ( 300°C, le piastrelle perderanno il loro contenuto di H2O rapidamente in quanto i pori dei capillari sono stati perfettamente aperti dall'azione dei radianti.

Consideriamo dapprima il processo di diffusione nell'acqua all'interno   del materiale.  Si supponga che il pezzo in essiccamento abbia, in un certo istante, una umidità  superficiale U1 e sia invece U2                 l’ umidità che si ha al centro del pezzo ad una distanza  D  dalla superficie.

Se U2 è maggiore di U1, cioè se esiste un gradiente di umidità tra il cuore, più umido, e la superficie, più secca, del pezzo, si crea un flusso di acqua diretto appunto dall'interno all'esterno del pezzo stesso;  la portata volumetrica di acqua è data dalla seguente relazione :

                                 d V             K   ( U2  -  U1 ) x P

                               --------   =    --------------------------

                                 d  t                          D n

  dove :

  d V / d t 
= portata volumetrica di H2O attraverso il corpo ceramico

  U2 - U1 
= differenza di umidità fra cuore e superficie del  pezzo

  K 

= costante

  P 

= permeabilità del corpo ceramico

  D 

= distanza  dalla superficie della sezione con umidità U2

  n    

= viscosità dell'acqua

Questa relazione mostra la velocità con cui l' acqua migra dal centro alla periferia del pezzo.  

La presenza di un gradiente di umidità è ovviamente condizione necessaria perché‚ vi sia un flusso.
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LA VELOCITÀ DI MIGRAZIONE DELL' ACQUA E' TANTO MAGGIORE QUANTO PIÙ AMPIO È IL SALTO DI UMIDITÀ FRA IL CUORE E LA SUPERFICIE DEL PEZZO.

Di conseguenza, per un dato valore umidità iniziale del prodotto, abbassando l'umidità superficiale, si ottiene un aumento della velocità di migrazione dell'acqua.

La velocità di migrazione dell'acqua è tanto maggiore quanto più elevata è la permeabilità del materiale in essiccamento.   La permeabilità diminuisce all’aumentare della forza di pressatura.

La velocità di migrazione dell' acqua è tanto maggiore quanto minore è la viscosità dell' acqua stessa.

La viscosità è funzione inversa della temperatura dell'acqua.

Una volta che l' acqua ha raggiunto la superficie del pezzo, avviene il fenomeno della evaporazione.

La velocità del processo di evaporazione è quindi funzione della TENSIONE SUPERFICIALE DI VAPORE D'ACQUA ridotta al minimo mediante ventilazione in aria calda.

I due processi di cui consta l' essiccamento di un prodotto ceramico:

A) Migrazione 

B) Evaporazione

Devono essere caratterizzati da una cinetica tale da consentire che tutta l' acqua contenuta nel materiale possa agevolmente raggiungere la superficie ed essere da questa allontanata.

Questa condizione è soddisfatta quando le velocità dei due processi sono uguali.

Poiché‚ è evidente che la MIGRAZIONE è il processo più lento dei due, il tempo di essiccazione sarà funzione primaria della migrazione.

La prima fase dell' essiccamento, quella in cui si verificano variazioni dimensionali, è la più critica. In questa fase occorre limitare la velocità globale del processo, allo scopo di controllare i rischi di differenziali che tenderebbero a provocare rotture del pezzo.            

Nella fase iniziale dell' essiccamento, allorché‚ il materiale è ancora a temperatura relativamente bassa (ed altrettanto bassa è la velocità di diffusione dell' acqua), è necessario ridurre al minimo la velocità di evaporazione onde prevenire una troppo rapida compattazione dello strato superficiale del pezzo che comporterebbe rischi di rotture.

I radianti TE.CO.MA., lavorando in aria stagnante, con lunghezze d' onda di 3-6 Micrometri, consentono di ottenere ciò con relativa facilità e sicurezza.
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QUANDO VELOCITÀ ASSUME SIGNIFICATO DI EFFICIENZA:

La variabile " Tempo " assume grandissima importanza, specialmente quando si lavora in presenza di processi dinamici, dove cioè il prodotto è in movimento rispetto alle zone in cui devono avvenire fenomeni di trasformazione fisica.

E' stato provato che, utilizzando sistemi a " CONVEZIONE ", per il riscaldamento dei pezzi da essiccare a 120 °C, il tempo necessario è di circa 12' utilizzando aria calda a 180 °C.

Marciando ad una velocità di avanzamento di 2 m/1' all' interno dell' Essiccatoio monostrato, avremo bisogno di 24 m di macchina per garantire ciò.

Naturalmente risulta subito evidente che ciò sarebbe impossibile, visto che normalmente davanti alle presse non si ha tale spazio disponibile.

E' stata questa la ragione che ha spinto i costruttori di Essiccatoi a rulli a produrre delle macchine a 3 o più piani aventi una lunghezza di 12 m circa.

Il costo di tali macchine è però molto elevato, in quanto, le difficoltà costruttive, impongono soluzioni tecniche laboriose.

Inoltre, le macchine di carico/scarico, dovendo muoversi sulla verticale e ritrovare centraggi sui diversi piani, hanno contribuito non poco ad elevare tale costo.

Ed è qui che la nuova tecnologia si impone all’ attenzione degli utilizzatori.

Quello che non era possibile fare con il vecchio sistema convettivo, risulta essere facilmente ottenibile con il nuovo sistema Radiante.

Risulta infatti che, nel breve tempo di 3', i Radianti riescono ad elevare la temperatura dei pezzi da 20°C a 120 °C.

Pertanto, alla stessa velocità ipotizzata prima, è possibile, in 6 m. di essiccatoio, ottenere quanto desiderato.

Di conseguenza con un Essiccatoio monostrato di 12 m, il cui costo è decisamente inferiore di quello a 3 piani, è possibile produrre oltre 200 mq/h.

RENDIMENTO
L' efficienza della macchina a Radianti è veramente superiore a qualunque altro tipo di macchina oggi in uso. Se calcoliamo la quantità teorica necessaria per elevare 1 Kg. di prodotto da 20 °C a 120 °C, 

Avremo :

Q = Kg x Cp x Dt = 1 x 0,24 x (120-20) = 24 Kcal/Kg

Poiché la quantità di calore teorica per evaporare un litro di H2O è di 540 Kcal/l, fissando l' umidità presente nel pezzo al 6 % (umidità media reale), in ogni Kg di massa avremo 60 grammi di H2O.

Per eliminare tale contenuto di acqua, avremo:

1.000 : 540 = 60 : X

X = 540 x 60 = 32,4 Kcal/Kg. di piastrelle

         1.000

Poiché è stato provato che il rendimento dei Radianti è del 90 %, avremo :

Qt = 24 + 32,4 = 62,6 Kcal/Kg di massa da essiccare

            0,90

Non esiste oggi altro sistema più rapido e meno costoso per essiccare.
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2) INFLUENZA DEI RADIANTI NEL PROCESSO COTTURA
La TE.CO.MA. S.r.l.. ha ampiamente dimostrato che i forni a rulli equipaggiati con il sistema ad INFRAROSSO , operanti su lunghezza d' onda lunga compresa tra 3/6 micro-metri, sono in grado di produrre il 25% in più di un forno normale oggi sul mercato.

Ha altresì dimostrato che il sistema ad irraggiamento di questo tipo, consente di alimentare il forno con prodotti monocottura aventi umidità sino al 2,5% senza che sorgano problematiche di puntinature, cuore nero ed esplosione di piastrelle.

Come esempio di calcolo, proponiamo quanto segue :

P1 
= Peso/mq




:   20 Kg


= spessore




:     8 mm


= formato




: 330 x 330 mm

UI
= Umidità iniziale



:     2,5%

To
= Temperatura iniziale piastrelle 

:  20 °C

E
= Fattore di irraggiamento


:    0,238

Cp
= calore specifico materiale


:    0,24

Essendo la quantità di H2O presente, in peso, dentro ad 1 mq di piastrelle uguale a :

20 x 0,025 = 0,5 Kg

Avremo necessità di :40 x 0,5 = 270 Kcal/mq per trasformare l'acqua in vapore e di :

Q = Kg x Cp x Dt = 20 x 0,24 x (120-20) = 480 Kcal/mq per elevare la massa  

                                                                    di 1 mq a 120 °C       

Con l'utilizzazione dei raggi infrarossi capaci di irraggiare energia con un rendimento del 90%, avremo necessità di :

270 + 480

------------- =   833 Kcal/mq ovvero 41,65 Kcal/Kg

    0, 9

Tale quantità di calore viene ceduta al materiale in tempi relativamente brevi, solo il tempo di permanenza sotto l’azione radiante, con bassissimo costo ma soprattutto consente di avere ogni pezzo con temperatura omogenea superiore ai 100°C in ogni parte sia in sezione sia sulle superfici. 

In un processo normale si avrebbe solo un riscaldamento delle superfici ma non del cuore del pezzo e con l’ umidità citata del 2,5%, si avrebbero certamente microfratture, taglietti e persino esplosioni, con tutte le conseguenze risapute ovvero perdita di produzione.                         
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3)  RELAZIONE TECNICA RELATIVA ALLA MODIFICA DEI FORNI A RULLI   ESISTENTI  E  NUOVA  CONCEZIONE  NELLA   COSTRUZIONE   DEGLI  STESSI

Consideriamo genericamente forni a rulli monostrato ad uno o due piani utilizzati per la cottura di piastrelle da pavimento e/o  rivestimento  denominati specificamente :

Monoporosa - Monocottura - Biscotto - Bicottura - Porcellanato – Pezzi speciali - Trafilato - Gradini.

Nella maggioranza dei casi i forni a rulli per le diverse  produzioni  sopra specificate utilizzano gas metano o GPL con bruciatori veloci a fiamma libera, ovvero a scarico diretto in laboratorio dei prodotti della combustione.                                                      

Chiunque abbia esperienza di questo tipo di forni sa che la produzione è strettamente legata a diverse variabili quali :                     

      - formato del pezzo

      - peso del pezzo

      - umidità del pezzo

      - tipo di impasto

      - tipo di smalto

Le variabili determinano diverse curve di cottura e diverse velocità di avanzamento del pezzo sui rulli con conseguente accettazione di  incremento di gradiente per metro di forno.                                     


Abbiamo  rilevato  che i cicli medi di cottura dei più moderni  forni variano  da  30 a 55 minuti  con  una  velocità  media di avanzamento variabile da 1,5 a 2,2 metri/minuto.             

L' incremento  di  gradiente  accertato per i diversi prodotti è variabile da 45 - 100°C/metro di avanzamento.

Per facilitare l'esposizione delle nostre teorie, prendiamo in  esame  un forno così come attualmente installato ed in successione quello  da  noi concepito.      

Consideriamo un forno avente sezione utile 1500 mm,  lunghezza 70 m, di cui 36 m tra ingresso e raffreddamento rapido e 34 m di raffreddamento, che cuoce piastrelle ad impasto bianco atomizzato  con ritiro max 8%,  formato  330 x 330 mm.

a -
Il forno contiene 4 pezzi in larghezza e 194 pezzi  in  lunghezza 


pari a (194 x 4)/9 = 86 mq

b - 
Data una velocità di avanzamento di 2 m/1', avremo un ciclo  di  35 minuti ed una conseguente 
produzione di 1440 x 86 = 3538 mq/g                                                                        



           35



c - 
Come è possibile notare nella curva di cottura (1) Pag. 14 , in ordinata la lunghezza del forno, in ascissa la temperatura,  data una velocità di avanzamento del materiale di 2  m/1', la zona a 700°C  
verrà  raggiunta dopo 10 m ovvero dopo soli 5 minuti.


Ciò significa che il gradiente di (700 - 20)/10 m= 68 °C/m  ovvero (700 -20)/5 m= 136 °C/1'.        

Esaminando questa zona di forno a 700 °C,  troviamo  i  bruciatori  installati che lavorano con rapporti gas - aria di 1 : 20 sviluppando una temperatura di fiamma di :

      K   = 
A x 0,93174  
=  20 x 0,93174 
= 18,6348

      V3 = 
K + G    
=  18,6348 + 1  
= 19,6348  

      T   = (1 x 8250)/(0,31 x 19,6348)  = 1355 °C
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Nonostante questo la termocoppia trasmette il valore medio della zona forno che risulterà al termoregolatore di soli 700 °C, ma le piastrelle che passano sopra e sotto i bruciatori, ad una distanza  di  circa 200 mm., saranno localmente interessate dalla temperatura intorno  ai  1355 °C  per effetto dello scarico gas dei singoli bruciatori.

Se si considera che il prodotto smaltato viene lasciato in parcheggio per l'accumulo scorta di fine settimana per 24 - 48 ore e che specialmente nel periodo invernale, i pezzi crudi  assorbono  una   maggiore  quantità di umidità, è facile dedurre che sarà poi difficile togliere rapidamente tale umidità all'ingresso forno, senza arrecare danni alla qualità. 

La forzatura della velocità di avanzamento in forno  produce,  molto spesso, scoppi di materiale ed in generale un abbassamento della prima scelta.  

In queste prime zone, col tipo di bruciatori installati è praticamente impossibile mantenere le curve impostate al termoregolatore accentuando gli scoppi di materiale e la cattiva preparazione supporto-smalto.

Esaminiamo ora la modifica proposta da TE.CO.MA., valida per qualsiasi tipo di forno esistente e da applicare anche su quelli di nuova  produzione.

La modifica consiste in una installazione basilare :


A - gruppo radiante             


B - gruppo generatore aria calda

A - 
Il gruppo radiante si installerà nel primo tratto di forno per una lunghezza di 6 - 8 metri in ragione dei possibili Kg  di  prodotto da cuocere. Consiste in un sistema di riscaldamento del pezzo  con azione interno - esterno (al contrario di tutti  gli  altri  comuni sistemi di  essiccazione  che  hanno  azione esterno -  interno), con propagazione  onda  irradiazione  in ragione di 3(6  micro-metri e con  una  efficienza termica del 90%. L'effetto radiante interno-esterno fa'  in modo che il pezzo venga riscaldato alla stessa temperatura per  tutto lo  spessore.

 B -
Il gruppo generatore si installerà nella zona superiore del forno, dopo il gruppo radiante, con immissione dell’aria calda nei successivi 6 - 8 m. Il generatore è del tipo “vena d’aria” di tipo modulato e con capacità di riscaldamento di una quantità ottimale di aria da calcolare in funzione del prodotto da trattare. Lo scopo del generatore di aria calda è quello di eliminare l’acqua libera presente ed assicurare l’eliminazione completa dell’acqua colloidale.

Il generatore ha altresì lo scopo di mantenere costante la temperatura dei gas caldi provenienti dal forno, nel punto di immissione dell’aria calda del generatore.  In questo modo la pendenza della curva di temperatura, viene variata a piacimento a seconda delle necessità.


Consente quindi di controllare la temperatura dei fumi al camino anche nella peggior condizione 
ovvero quando si abbiano vuoti di alimentazione materiale.

L’installazione del gruppo radiante e generatore, consente una velocità di avanzamento  minima di 2,5 m/1', pertanto il  ciclo  passerà da 35' a 70/2,5 = 28' con conseguente aumento  di produzione fino a 4422 mq/g ovvero 884 mq/g in più.


L'aumento di 884 mq determina la richiesta di un gradiente nettamente superiore al  precedente 
infatti si passa da 68 °C/m  a  90 °C/m ovvero da 136 °C/1' a 225 °C/1' - (vedi curva 2 pag. 15).    


Abbiamo eseguito test di produzione fino ad incrementi di temperature di oltre 280 °C/1'.      
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Riassumendo : le due diverse situazione pre e  post-modifica si possono condensare come segue:

                                                    
ORIGINALE

POST-MODIFICA         

Umidità residua libera                     
presente 


nulla

Acqua colloidale                           
presente           


nulla

Temp. materiale ingresso forno            
20°C


             300°C (2)

Temp. materiale in zona radiante      
--------



100°C

Temp. gas di scarico                      
1355°C (1)
           

da 550 a 1.355°C (3)

(1) - Quasi tutti i bruciatori installati sulle diverse marche di forno esprimono  questa temperatura di 

  fiamma  1.355°C senza distinzioni rilevanti tra zone di  preriscaldo e cottura.

(2) - La temperatura nell’ingresso macchina è sempre di 20°C ma l’effettiva zona  di  inizio forno è quella  

       posta dopo il gruppo radiante e generatore. (Gas di scarico generatore 300°C)

(3) - Le temperature ideali dei gas di scarico sono riferite a bruciatori TE.CO.MA. rl   Tipo “ASTERIX ” le   

       cui caratteristiche vengono meglio spiegate nella relazione  allegata.



Tali temperature vengono differenziate per zone di forno come segue:

        1° Anello Preriscaldo

        Rapporto aria gas 50 : 1

 
T 
= 550 °C

        2° Anello Preriscaldo

        Rapporto aria gas   35 : 1              

T
= 790 °C

        3° Anello Preriscaldo

        Rapporto aria gas   28 : 1              

T 
= 980 °C

        4° Anello Preriscaldo
        Rapporto aria gas   24 : 1              

T 
= 1.150 °C

        5° Anello Preriscaldo
        Rapporto aria gas   23 : 1              

T 
= 1.185 °C

Da test di produzione effettuati coi diversi materiali, biscotto, porcellanato, bicottura, monoporosa, monocottura e trafilato si sono ottenuti notevoli aumenti di produzione con velocità di avanzamento del prodotto in forno fino a 3,75 m/1' per il biscotto e  per il "difficile" trafilato fino a 0,7 m/1' pur avendo in entrata  forno materiale con umidità residue di oltre il 3%.

Il forno così modificato sembra penalizzato nella lunghezza ma in realtà nel gruppo radiante e generatore si predispone il materiale all'accettazione di "esasperati" gradienti.

Tecoma S.r.l.

technical consulting machinery 

La modifica proposta da TE.CO.MA.,  pur essendo valida lasciando invariata l'esistente combustione del forno, raggiunge il massimo del rendimento se completata con la sostituzione di tutti i bruciatori con l'efficientissimo tipo "ASTERIX" che TE.CO.MA. S.r.l.. produce da vari anni.

4)  BISCOTTATORE (Brevetto 93A000063)

F.O.C.E.S. (Patented  Fast Organic Compound Eliminating System)

La disponibilità dei mezzi prima citati ovvero :

· Gruppo Radiante

· Gruppo Generatore

· Bruciatori Asterix 

ha consentito la realizzazione di una macchina che TE.CO.MA. ha chiamato Biscottatore. 

Il significato di questo nome appare evidente e tale macchina viene applicata nella produzione di materiali non smaltati quali :

· BISCOTTO, supporto da smaltare con cottura completa o a bassa temperatura (bicottura rapida)

· GRES PORCELLANATO in tutte le varianti di impasto

TE.CO.MA. ha già varie linee funzionanti sia nella produzione piatti in Vitreous China sia nella produzione di supporto da smaltare, sia con cottura a bassa temperatura, sia con cottura completa.

La prima installazione così concepita risale al 1990:  infatti tutte le precedenti soluzioni non prevedevano devono il concomitante utilizzo dei radianti e del generatore.

Con il BISCOTTATORE , una sola macchina, è possibile passare dalle presse al prodotto finito, pronto per essere smaltato, se trattasi di supporto o essere scelto se trattasi di porcellanato.

Costruttivamente il BISCOTTATORE è realizzato come il forno descritto al punto 3.
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CONSIDERAZIONI GENERALI

Come appare ormai chiaro a tutti gli Imprenditori, è fondamentale che la linea produttiva sia in grado di produrre tutto ciò che il mercato richieda al momento.

La linea di prodotti attuale è facilmente identificabile :

A) RIVESTIMENTO

1) Bicottura

2) Monoporosa

3) Impasto rosso o bianco

4) Macinato a secco o umido

5) Decorato a più colori o semplicemente smaltato

B) BATTISCOPA

1) Bicottura

2) Monocottura

3) Impasto rosso o bianco

4) Macinato a secco o umido

5) Decorato a più colori o semplicemente smaltato

C) PEZZI SPECIALI

1) Tozzetti, listelli, angoli etc. in bicottura

D) PAVIMENTO

1) Monocottura bianca

2) Monocottura rossa

3) Bicottura

4) Macinazione a secco o ad umido

5) Decorato a più colori o semplicemente smaltato

6) Gres porcellanato

7) Monopressato
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E' utile ricordare che nella monocottura la difficoltà di manipolazione del prodotto aumenta esponenzialmente in rapporto al formato ed al numero di decori richiesto.

La quantità di seconda scelta è determinata quasi esclusivamente dalle sbeccature generate dalle varie fasi di :

Lavorazioni in crudo

· Caricamento (Essiccatoio verticale, macchina di carico smaltatrice)

· Scaricamento (Uscita essiccatoio, macchina di scarico smaltatrice)

Altre lavorazioni successive

· Il tentativo poi di maggiori decori provoca shock meccanici sfocianti   in sotto scelte e rotture.

· Altro problema poi sono le puntinature create in fase di cottura preriscaldo, durante la fase di eliminazione dell'organico. 

Esaminiamo ora tutte queste problematiche in rapporto all'impiego del BISCOTTATORE (F.O.C.E.S.) per la produzione di tutte le tipologie richieste dal mercato.

BISCOTTO

Tutti i produttori di biscotto sanno che per produrre questo prodotto occorre:

1 - Spazio (Pre-Essiccazione) 2.200 Mq per produrre 650.000 Mq/mese

2 - Energia (Kw utilizzati in pre-essiccazione) 0,3 Kw/Mq prodotto

3 - Tempo (5 giorni circa dal pressato al cotto in scelta)

Tre variabili che incidono enormemente sul costo di produzione.

Proposta con Biscottatore

Le piastrelle pressate vengono inviate direttamente al Biscottatore il quale provvede ad essiccare ed eliminare l'organico, tempo massimo 30' con consumo di 350 Kcal/Kg.

All'uscita del Biscottatore verrà installato l' impilatore, attualmente in uso al carico carrelli della pressa, in modo da impilare il prodotto biscottato sui carrelli del forno.

Il prodotto viene poi parcheggiato ed inviato al tunnel esistente.

Avendo un prodotto pulito, saremo in grado di utilizzare piastrelle senza piedino in quanto in fase di pre-riscaldo non necessitano di degasazione.

Ciò a tutto vantaggio del produttore e dell'utilizzatore avente forno a rulli.

La velocità di spinta del tunnel potrà essere aumentata in quanto il prodotto è già preparato, previa opportuna modifica del raffreddamento.

Riassunto

- Essiccazione 12'/14'

- Eliminazione dell'acqua libera e di costituzione

- Eliminazione dell'organico

- Nessuna necessità di abbattitore emissioni scarico camino, in quanto  il  fluoro   è 1,45 mg/mc aria  

  (ammessi 5), polveri 3,45 mg/mc (ammessi 10)

- Raffreddamento rapido

- Ciclo bocca-bocca 30' max
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Possiamo dunque fare in 2 giorni ciò che ora facciamo in 5, recuperare tutta l'area del pre-essiccatoio, recuperare tutta l'area del tunnel essiccatoio (che verrà eliminata), eliminare tutte le ventole del pre-essiccatoio e di conseguenza aumentare la produzione diminuendo i costi.

MONOCOTTURA

Supporto bianco o rosso, macinato a secco o ad umido, può essere biscottato allo scopo di ottenere:

1 - Un prodotto pulito prima della smaltatura

2 - Alta resistenza meccanica

Dopo aver effettuato i processi di cui al punto 1, le piastrelle vengono inviate alla linea di smaltatura e senza problemi, anche in presenza di formati 40x40, decorate a più colori ed a una velocità 1,5 volte superiore a quella di monocottura.

Durante la fase di pre-riscaldo in forno, non si avranno problemi di puntinature anche in presenza di cicli più veloci dei precedenti in monocottura.

Riassunto 

- Siamo in grado quindi di essiccare e biscottare a 850/900 °C in 25/30' ciò che   

  ora si essicca soltanto in 40'

- Aumentare la resa della smaltatrice

- Ridurre lo scarto nel processo

- Aumentare la produzione del forno

- Permettere effetti cromatici non possibili nella mono tradizionale

MONOPOROSA

Prodotto da rivestimento trattato in monocottura, la Monoporosa presenta grandi difficoltà di processo, dovute alle necessità di presentare un prodotto ad effetto cromatico complesso, nonostante la fragilità del pezzo, determinata dal basso spessore e dal relativamente grande formato 20x25/20x30.

Altro grande problema è la brillantezza richiesta la quale amplifica i difetti che si vengono a creare nella superficie dello smalto, durante la fase di cottura.

Quasi sempre su supporto rosso atomizzato, la monoporosa nasce per fare concorrenza alla bicottura classica, in quanto il costo di produzione dovrebbe essere inferiore.

Il trattamento con Biscottatore di questo prodotto è indispensabile onde ottenere :

1 Resistenza meccanica elevata per facilitare la smaltatura e decoro, senza provocare danni al pezzo

2 Eliminare i difetti di cottura creati dalla CO2 in uscita durante la fase di  preparazione in forno

3 Ottenere la brillantezza desiderata dallo smalto

4 Ridurre al minimo la sottoscelta

GRES PORCELLANATO
Essiccato e precotto ad un ciclo variabile tra i 40/45', questo prodotto viene mandato in forno con formati superiori al 400x400 mm. senza che insorgano tutti i problemi che attualmente si presentano, davanti a rotture palesi in pre-riscaldo.

Il ciclo forno, che attualmente è raramente inferiore ai 70', può essere ridotto con successo di 15/20'.
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MONOPRESSATURA

Poche sono le aziende che attualmente producono il monopressato, è comunque intuibile che il riporto sulla base, effettuato dal doppio caricamento, potrebbe essere trattato con decorazioni, qualora il pezzo fosse biscottato.

Ciò consentirebbe di togliere questo tipo di produzione, dall' anonimato attuale di prodotto UNIVOCO e farlo sfociare nell'habitat dei prodotti cromaticamente validi, a tutto vantaggio del produttore e del cliente.

CALCOLO TEORICO CONSUMI

Si supponga che si intendono essiccare e biscottare 100 mq/h di materiale avente un peso di 17 Kg/mq.

Che la temperatura di biscottatura sia di 800 °C, e che il contenuto percentuale di composto organico sia tale da richiedere 115 Kcal/Kg. per reazioni endotermiche.

Q1
= Quantità di calore necessaria per elevare il prodotto alla temp. desiderata

Q2
= Quantità di calore necessaria per le reazioni endotermiche

Q3
= Perdite di calore alle pareti

Q4
= Perdite di calore sul cotto

Q5
= Perdite di calore sul camino

UI
= Umidità iniziale

UF
= Umidità finale

R
= Rapporto aria/gas ai bruciatori

UT = UI - UF = 7 - 0,5 = 6,5 % Umidità da togliere in %

Peso totale/ora = mq/h x peso/mq = 100 x 17 = 1.700 Kg/h

                                               1.700 x 6,5              

U/ora = (Kg/h x UT)/100 =  ----------------- = 110,5 Kg/h di H2O da evaporare

                                                     100

C.T.S. = Consumo termico specifico = 1.000 Kcal/l

QT = U/ora x CTS = 110,5 x 1.000 = 110.500 Kcal/ora per evaporare H2O

Temperatura aria al camino 100 °C

R =  25 : 1

Q1 = Kg/h/Cp/Dt = 1.700x0,24x(800 - 20)       

318.240 Kcal/h 

Q2 = Kg/h x 115 = 1.700 x 115                         

195.500 Kcal/h 

Q3 = circa 10% di Q1
                                        
  32.000 Kcal/h

Q4 = Kg/h/Cp/Dt = 1.700x0,24x(100 - 20)         

  32.640 Kcal/h 

Q5 = Nmc/hxCpxDt = 2.000x0,31x(100 - 20)     

  49.600 Kcal/h

                                                                       

---------------------

TOTALE                                                     

627.980 Kcal/h 

                    627.980

Kcal/Kg =  ------------ = 369,4

                     1.700
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CURVA 2 - POST MODIFICATION
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