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 مقدمه

 
 
 

، اندازه گذاری و مفهوم سيستمهای احتراقی مورد استفاده SACMIمعيارهای ساخت کوره دوار 
 و رگولاتورهای متعدد موجود، این کوره را بسيار قابل حرارت دهیبرای دست یابی به منحنی 

اختن نتيجه حاصله از انعطاف ساخته و امکان اعمال تصحيحات و تنظيمات زیادی را با هدف بهينه س
 .قرار می دهدشما  در اختيار حرارت دهیفرایند 

ش تنظيم یبدیهی است که هر تکنسينی شرایط کاری کوره را بر اساس دیدگاه، تجربه و مهارت خو
 .هدف از این کار غنی ساختن دامنه مهارتهای اپراتور کوره می باشد: خواهد کرد

 
 

ه دارای تنظيم مناسب خواهد بود که تصحيحات بطور باید هميشه توجه داشت که زمانی کور
منطقی و معقول و قابل خواندن روی آن اعمال شده باشند تا در صورت لزوم بتوان با سرعت و دقت 

اصلاحاتی را به مورد اجرا گذاشت؛ علاوه بر این باید حتماً حاشيه های ایمنی مناسبی در نظر 
 پارامترها، آسيبی به محصول نرسانند؛ تصحيحات هرگز نباید گرفته شوند تا تغييرات غير قابل اجتناب

تا حدی موجب برانگيختگی شرایط شوند که کارکرد کلی کوره و قطعات آنرا مختل سازند؛ همواره 
 . مشخصی  پيش بينی کردتاثير ایمنی حداقل برای برخی از اصلاحات با درصد حاشيهباید یک 

 شویم، بهتر خواهد بود تا برخی از حرارت دهیط به فرایند قبل از اینکه وارد مبحث مشکلات مربو
 اصولی با کوره مورد نياز بوده و شاید هرگز بخوبی در جای ن کار کرددرمفاهيم پایه و اساسی را که 

 .دیگر توضيح داده نشده باشند را مورد بررسی قرار دهيم
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 مدیریت احجام کوره ها
 
 
 
 

 را می توان به طرق مختلفی مدیریت کرد، بخش حرارت دهیطریق  و هوا از اگاز هجریان حجمهای 
 . خاص به ترتيب فهرست شده اندیکه از لحاظ اهميت در نيل به اهداف و شرایط

 
 :معمول ترین و متعادل ترین آرایش جریان ها در نمودار زیر به تصویر کشيده شده است

 
 

 
 1 تصویر

 
 

شده و بخشی از هوا که به داخل بخش خنک حجمها از طریق مشعلها وارد کوره تمامی  –
 .کننده سریع دميده می شود توسط دودکشها مکيده می شوند

 
مقدار محدودی هوا که به داخل بخش خنک کننده سریع دميده می شود به سمت خروجی  –

در خروجی : کوره کشيده شده و همراه با هوای بخش خنک کننده نهایی تخليه می شود
 . استکوره شرایط خلا حاکم

 
 :این نوع آرایش جریان در کوره

 
 که هوای آن توسط بخش خنک کننده سریع حرارت دهیبرای اکسيژن زدن به فضای منطقه  –

 .مکيده می شود، عالی است
 

 بسيار خوب است چون هوایی که به منطقه حرارت انرژیاز جنبه صرفه جویی در مصرف  –
 تبادل حرارتی با موادی که هنوز يند هایفرامی رسد به اندازه کافی بر اثر یا جهنمی دهی 

 .داغ هستند، از گرما برخوردار هست
 

 کمک می کند، برای راندمان گاز زدايی وجود حجم های زیاد هوای داغ به آنجاييكهاز  –
 .سيستم پيش گرمایش بسيار مناسب است

 
ه در مناسب برای راندمان سيستم تعدیل دما در بخش خنک کننده آرام و هوای مکيده شد –

 پس از شكستهااین امر می تواند ایمنی بيشتری را در برابر : مرحله حرارت دهیانتخاب 
 .فواصل ميان بارها ایجاد نماید
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 : در یک کوره در تصویر زیر نشان داده شده استاجريان هنوع دوم آرایش 
 
 

 
 

 2تصویر 
 
 

نک کننده سریع دميده می  تمام حجم ها از مشعل ها عبور کرده و تمام هوا که به بخش خ –
 .شود از طریق دودکشها بيرون می رود

 
 

 :این نوع آرایش جریان در کوره
 

گاز  مشكل نتيجه، برای رفع دربرای حفظ و تثبيت دماهای بالا در منطقه پيش گرمایش و  –
 . عالی استيزداي

 
 .ه عالی استربرای دمای مواد خروجی از کو –

 
 پس از فواصل ميان بارها خنک کردن مرحلهحين  ایجاد شونده در شكستهایدر خصوص  –

 .مناسب نمی باشد
 

 مقعر یا محدب یعنیدر زمينه استفاده از خنک کننده سریع برای رفع مشکلات تخت بودن  –
 .دبایميزان تاثير و موثر بودن کاهش می : بودن مناسب نيست

 
ل ميان بارها مناسب برای کنترل دما در پيش کوره و مناطق پيش گرمایش اوليه در حين فواص –

دماها ميل به افزایش داشته و خطر خرد شدن موادی که هنوز خيلی مرطوب : نيست
 .هستند وجود دارد
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 : زیر می باشدتصویرنوع سوم آرایش جریان در کوره مطابق با 
 
 
 
 

 
 

 3تصویر 
داخل مشعل تمام هوا به بخش خنک کننده سریع دميده شده و مقداری از حجم ها که به  –

 .راه می یابند به سمت خروجی کوره هدایت می شوند
 
 

 :این نوع آرایش جریان در کوره
 

برای حفظ و تثبيت دمای بخش خنک کننده سریع در حين فواصل بزرگ و مکرر مناسب و  –
 .سودمند است

 
 مقعر یا محدب یعنیدر زمينه استفاده از خنک کننده سریع برای رفع مشکلات تخت بودن  –

 .ن مناسب نيستبود
 

 مناسب نيست، چون که حجم های گرم را که برای تثبيت ما در گاز زدايیبرای مشکلات  –
 .بخش پيش گرمایش لازم هستند حذف می کند

 
 .از لحاظ مصرف سوخت اصلاْ مناسب و قابل توصيه نيست –

 
 .از لحاظ دمای ماده خروجی از کوره مناسب نيست –
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 منحنی فشار در کوره
 
 

 به نمایش در آمده است اما برای مقاصد 4مشخصه فشار در این کوره در شکل شماره منحنی 
در منطقه حرارت دهی که اهميت ) 7شکل شماره (عملی، فشار توسط یک تستر مخصوص 

 .بيشتری دارند، اندازه گيری می شود
 
 

-

S ta ck

N e u tra l p o in t
e n try

+

0

-
P re -h e a tin g  ( -0 ,5  / -2  m m H 2 O )

+

F ir in g  

(0 ,1  - 0 ,3  m m H 2 O )

F .C
.

-

S lo w  a n d  fin a l 
c o o lin g

P re s s u re  in d ic a tiv e  cu rv e  in  th e  k iln  c h a m b e rP re s s u re  in d ic a tiv e  cu rv e  in  th e  k iln  c h a m b e r

H o t a ir  s ta c k

 
 
 

 4 تصویر
 

به فشاری که در بالای " فشار حرارت دهی" اصطلاح اگر بخواهيم بطور سنتی صحبت کنيم،
 متر تا انتهای خط حرارت دهی و عملاً در 4 الی 3غلتک ها، و در ارتفاع مشعل ها، در فاصله حدود 

جایی که سنجش از فعاليتهای خنک کردن شدید تاثير نمی پذیرد، اندازه گيری می شود اطلاق می 
 .گردد

)  پاسکال3 الی 0) ( ستون آب( ميلی متر 0.2 تا 0معمولاً بين فشار کوره در منطقه حرارت دهی 
 .بوده و نقطه خنثی تقریباً در ابتدای منطقه حرارت دهی قرار می گيرد

نيازی به توضيح نيست که اگرچه فشار در نقاط لازم، ممکن است بيش از حد مورد نياز باشد؛ اما 
تنش اعمال کرده، و تلفات گرمایی بيرونی و توجه داشته باشيد که این حالت می تواند بر سازه 

 .نشتی بخارات اسيدی را شدت بخشد، که در نتيجه، نيازمندی های نگهداری را افزایش می دهد
تاثير این حالت بر فرایند حرارت دهی تا حد زیادی به گرادیان دمای منطقه سرمایش ارتباط دارد، که 

این حالت بستگی کمی به . ز کوره بستگی داردآن نيز خود به شکستها و دمای محصول خروجی ا
یکنواختی کوچک شدن و انقباض و رنگ بندی بارها دارد چون سطح حداقل فشار از ورود هوای سرد 
به کوره جلوگيری می کند و حتی اجازه نمی دهد از فاصله های بسيار ریز ميان غلتک ها و الياف 

 .پوشاننده وارد شود
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 1اختلاف کوچک شدن در این بخش با افزایش دادن فشار حرارت دهی به تلاش برای کاستن از 
ميلی متر و بيشتر، می تواند مشکلات بسيار جدی خوردگی در سازه کوره ایجاد کند، درست مانند 

به (حالتی که در صورت سرویس نشدن الياف پوشاننده و یا سرویس ناصحيح آنها بوجود می آید 
 .) مراجعه کنيد6 و 5تصاویر 

در حين توليد کاشيهای ) ستون آب( ميلی متر 0.4 الی 0.3با بالا بردن فشار به مقادیری حداکثر تا 
monoporosa،یکنواخت بودن سطح و صافی آن در قسمت بار بهبود می یابد . 

 
 
 

 6تصویر                         5تصویر 
 
 

 
 

 7تصویر 
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  در پيش کورهشکستگی کاشيها

 
 

انفجار در بخش پيش کوره یا /تبخير ناگهانی مقادیر زیاد آب فرایندی می تواند موجب شکسته شدن
مشکل به دليل زیاد بودن محتوای آب ایجاد می شود، آبی که مقدار زیاد آن . کمی بعدتر از آن شود

بار و نگهداری کاشيهای می تواند پس از خشک شدن یا لعاب دادن باقی مانده باشد و یا پس از ان
 .سبز بر اثر پدیده جذب رطوبت از هوا وارد شده باشد

را هرگز نباید تحت حرارت دهی و در برابر شعله قرار دارد، در % 2موادی با محتوای رطوبت بيش از 
 . عوض باید آنها را از یک مرحله خشک کردن اضافی عبور داد

د روی ترموکوپل پيش کوره برای خشک کردن ایمن و  درجه سانتيگرا300 الی 250دمای در محدوده 
دمای : اما در هر حال باید این توصيه را برای موارد حاد در نظر داشت. مطمئن کاشيها عالی است

 . درجه سانتيگراد است500 تا 350پيش کوره معمولآً بين 
ابل توجهی افزایش برای تثبيت و کنترل دما، که حتی می تواند پس از فواصل ميان بار به ميزان ق

یابد، روزنه مکش هوا باید مستقيماً روی بخش حرارت دهی و در انتهای بخش پيش کوره که فن 
 .گازها هوای محيطی را به داخل می شود، تنظيم شود

شکست اتفاقی کاشيهای تازه لعاب داده شده که حاوی درصد بالای آب در لایه های مختلف زیر 
مشابه آن، نباید شکست قطعات پرس شده را که در . نمی گنجدلعاب می باشد در این مقوله 
 .نيز در این مقوله گنجاند) پوست پوست شدن یا لایه لایه شدن(معرض هوا خشک نشده اند 

مشکل شکست در توليد کاشيهای اسکترود شده، آنقدر زیاد اتفاق می افتد که اصلاً جزو 
اصلی انواع خاک رس هایی هستند که برای عامل . مشخصات عادی این کاشيها پنداشته می شود

عمليات اسکتروژن مناسب هستند، این خاک ها حالت پلاستيکی، و شکننده داشته و سرشار از 
: در این صورت، مشکل شکست کاشيها بسيار پيچيده تر می شود. آب در لایه های مختلف هستند

 در پيوندهای مختلف در نظر داشت، چون باید مسئله انتخاب ماده اوليه را نيز بر اساس مقدار آب
 . درجه سانتيگراد هم هنوز در حال آزاد شدن است800آبی که در دمای 

در اینصورت، توجه کافی باید مبذول داشته شود تا حتی از کوچکترین نقاط و محدوده های پيک 
توجهی گرادیانهای دمایی که بطور قابل : دمایی که حاد تشخيص داده شده اند دوری جسته شود

محدود شده اند توصيه می شوند، مشعلها باید با حجم های فراوان هوا تعدیل شوند تا دمای پایين 
سيکل حرارت دهی . شعله بدست آید، علاوه بر این دودکش باید با احتياط مورد استفاده قرار گيرد

 .باید بر اساس شدت مشکل تعدیل شود
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 شکستها در حين پيش گرمایش
 
 

بر اساس خطوط شکست و ترکهایی با لبه های خشن که از بخشهای بيرونی کاشی به این نقائص 
سمت مرکز آن امتداد می یابند شناخته می شوند؛ لعاب ميل دارد وارد این ترکها شده و در اطراف 

ایجاد می شود؛ لبه کاشی به سرعت گرم " ترک خوردن"شکست بر اثر . لبه های آنها جمع شود
 . مرکز آن سردتر استاود در حالی هشده و منبسط می ش

در فرایند حرارت دهی تک مرحله ای، شکستهای ناشی از پيش گرمایش به ندرت مشاهده می 
 .شوند و معمولاً آنها را با شرایطی با گرادیانهای دمایی بسيار شدید مرتبط می دانند

 :حال به چند نمونه واقعی توجه می کنيم
 

 ميلی متر، این نوع ترکها تقریباً هميشه در دسته های 30  تا20ترکهای باریک، طول بين  )1
در کاشيها دیده می شوند و هرگز در ) به ندرت می توان یک ترک اینچنينی یافت(چندتایی 

 .نزدیکی گوشه ها قرار نمی گيرند
 

 
 
 

 8تصویر 
 
 

 است، در انتهای ترکها در بخش بار، در نقاطی توزیع یافته اند که افزایش دما خيلی زود صورت گرفته
 درجه سانتيگراد است، و شعله های بسيار داغ زیر 800 تا 700محدوده دمای بحرانی ميان . بار

 .صفحه غلتک عامل اصلی مشکل زا هستند
 20دوم مشعلهای زیر صفحه غلتکها به اندازه -این مشکل معمولاً با کاهش دادن دما در گروه اول

 . درجه سانتيگراد حل می شود30الی 
در مواردی با شکستهایی بسيار کوچک و جزیی مواجه هستيم که اصلاً تشخيص دادن آنها دشوار 

در هر حال اینها در منطقه خنک شدن . است، و در گوشه پایين کاشی و در انتهای بار واقع شده اند
 .و سرمایش موجب شکستهای محسوس تر خواهند شد

در نزدیکی دیواره ها روی می دهند، ممکن سایر انواع شکستهای پيش گرمایشی، که باز هم 
 درجه سانتيگراد، و از اعمال مستقيم هوای سرد بر بار 900 الی 800است بر اثر محدوده دمایی 

 .ایجاد شوند
از دلایل این شکستها می توان به خاموش بودن مشعلها و یا نبودن غلتک در چند نشيمنگاه غلتک 

 .اشاره کرد
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ر مرحله پيش گرمایش احتمال روی دادن دارد بصورت ترکهای یک نوع دیگر شکست که د )2

بسيار زیاد با طولهای کوتاه و بلند در لبه های بالایی ظاهر شده، و در بعضی مواقع تمام 
 . سطح روی لعاب را در بر می گيرد

در بعضی موارد مشکل تنها در رویه جلویی کاشی حادث می شود، چون این بخش بيشتر 
 .ی که در حال حرکت به سمت دودکش هستند قرار دارددر معرض گازهای

 

 
 

 9تصویر 
 
در اینجا نيز به مانند بالا، مشکل از بالا بودن گرادیان حرارتی در مرحله پيش گرمایش کاشيها نشات 

 .می گيرند و به همين دليل آمادگی بيشتری برای شکست دارند
 . باشدمشکل حتی می تواند به دليل فرسودگی پانچ پرسها نيز

یک عامل دیگر برای این نوع شکست می تواند حتی به تغيير شکل مقعر و شدید کاشيها در مرحله 
 .پيش گرمایش مربوط باشد

 
در فرایند حرارت دهی دوبل، شکستهای پيش گرمایشی به شيوه ای کاملاً متفاوت ظاهر  )3

 . ميلی متر شکسته می شود100 تا 50می شوند؛ یک گوشه، در طولی بين 
 . را می دهد”تفنگ"ط شکست مانند یک منحنی است و به بخش شکسته شکل یک خ

 

 
 

 10تصویر 
 

اگر داخل بخش حرارت دهی را مورد بازبينی قرار دهيد، به آسانی می توانيد نقطه ای از مرحله 
پيش گرمایش را که شکست در آن ایجاد می شود بيابيد، چون انبوهی از قطعات شکسته در آنجا 

 .اهند داشتوجود خو
 درجه سانتيگراد است تا مشکل 30 الی 20تنها کاری که باید انجام دهيد کاهش دادن دما به اندازه 

 . برطرف شود
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توصيه می شود که درست بعد از محلی که کاشيها در آن می شکنند یک تله کار گذاشته شود تا 
زه ای زیاد خواهد شد که از قطعات شکسته به بيرون ریخته شوند، وگرنه حجم این قطعات به اندا

 .حرکت و تغذیه منظم بار جلوگيری بعمل می آورد
 
 

سایر انواع شکستهای محسوس که در مرحله پيش گرمایش ایجاد می شوند از نقاط دیگر منشا 
 . فرایند حرارت دهی قرار داردتمی گيرند، و این نقاط معمولاً در بالا دس
 :اشتحال با هم نظری بر چند مثال خواهيم د

 
 .ترکهای باز و طولانی، که بطور اتفاقی در طول بار واقع شده اند •

 

 
 

 11تصویر 
 

مرحله چاپ رویه را چک کنيد، جمع : این شکستها معمولاً بر اثر تنش مکانيکی ایجاد می شوند
 -ورودی کوره و کل سيستم تسمه نقاله، در حين بارگذاری (شدن قطعات در مرحله تشكيل ردیف 

 .همه این مراحل حساس و حياتی هستند) ی از حاملهای محصول سبزباربردار
 

 .در نزدیکی گوشه ها و وقوع اتفاقی در سراسر بار.  ميلی متر30-10ترکهایی با اندازه  •
 

 
 

 12تصویر 
 

این شکست از تنش مکانيکی و علی الخصوص بهم خوردن قطعات دیگر در مرحله تشکيل ردیف 
 ها و ذرات شکستگی روی کف زمين معمولاً می تواند در جمع شدن تکه. نشات می گيرد

 .شناسایی نقطه بحرانی روی خس تسمه نقاله به شما کمک کند
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 .ترک در لعاب، موازی با یک یا چند لبه کاشی •
 

 
 

 13تصویر 
 
 

 .این نوع شکست از پرس و زمانی که کاشی از قالب بيرون می آید نشات می گيرد
 
 
 

 .ب ازدیاد ترکها موازی با لبه ها در کناره ها می شودوضعيتی مشابه موج •
 
 

 
 

 14تصویر 
 
 

 .این نوع شکست از پرس و زمانی که کاشی از قالب بيرون می آید ایجاد می شود
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این ترکها در راستای طول و بطور اتفاقی در طول بار .  ميلی متر20-30ترکها تقریباً باز با طول  •
اینها .  ترکها کمابيش به زمان نگهداری محصول سبز بستگی داردایجاد. حادث می شوند

 .معمولاً با ترکهایی که در کناره ها و لبه ها ایجاد می شوند ارتباط دارند
 

 
 

 15تصویر 
 

 
عامل، شکستهای طولی پس از خروج از قالب است؛ مقادیر زیاد آب که در حين فرایند لعاب دادن 

 .یه در راستای طولی قرار می گيرنداعمال شده است بصورت لایه لا
 .ترک در لعاب بالایی در مراحل اوليه پيش گرمایش توسعه می یابد

 
 
 
 

و یا " سرسوزنی ها"ترکهای کوچک در لعاب بالایی بعضی مواقع چنان ریز هستند که آنها را با 
 .فرورفتگی ها در لعاب اشتباه می گيرند

 
 
 

 
 

 16تصویر 
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کاشی پس از خروج از قالب دارد شناسایی شود یا اینکه، دليل بطور معمول دليل باید در نقصی که 
 .اعمال شدن زیاده از حد آب در مرحله لعاب دادن بوده است

 
 "پا مرغی"ترکهای به اصطلاح  •

 

 
 
 

 17تصویر 
 

این نوع ترک عملاً در تمام گوشت کاشی نفوذ ندارد، و دليل آن معمولاً اشکال در هوازدایی از 
 .می باشد) لمينيت سازی(در مرحله پرس کاشی 

اما، از سوی دیگر، اگر ترک در تمام گوشت کاشی نفوذ کرده باشد، می تواند بر اثر نوعی ضربه از 
زیر به کاشی در حين حرکت در تسمه نقاله ها ایجاد شده باشد، مثلاً ممکن است یک پولی که 

 .اد کندتسمه خيلی در شيار آن فرو رفته چنين وضعيتی را ایج
 
 
 

لمينيت سازی موجب جداشدن یا حتی ترکيدن تکه های بزرگ در روی سطح کاشی شده،  •
 .و قطعه را خرد می کند

 
 

 
 
 

 18تصویر 
 
 

 .این حالت از کيفيت نازل هوازدایی از محصول در حين مرحله پرس ناشی می شود
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 توضيح داده "1"ترکهایی که بسيار شبيه به شکستهای پيش گرمایش هستند و در بخش  •

شدند را می توان در صورتی شناسایی کرد که در تمام قطعاتی که با یک قالب خاص پرس 
این شکستها بطور اتفاقی در بار کوره مشاهده شده و معمولآً . شده اند مشاهده شوند

 .محل وقوع آنها بهم نزدیک است
 .باشداین اشکال در پرسهایی دیده می شود که پانچ یا قالب آنها فرسوده 

 
 

فرایند خشک شدن نيز می تواند به ایجاد ترکهای مشابهی منجر شود، که معمولاً، بطور 
اتفاقی در بخشهای مختلف بار کوره روی داده اما در نقاط ثابتی از بار خشک کن حادث می 

 .شوند
در این حالت، ترکها را می توان در خروجی خشک کن با موادی خاص رنگی و مشخص کرد 

 )زوئيل، متيلن بلونفت، گا(
 
 

بطور اتفاقی در بار و با (اگر کاشيها دو بار حرارت دهی شده باشند و بطور کامل بشکنند 
دليل می تواند به مشکلات قبلی در بدنه باز گردد، که ) شدت بيشتر در مراحلی خاص

 .مقاومت کاشی را در برابر فشار ایجاد شده در مرحله پيش گرمایش تضعيف می کند
 
 

 
 
 

 19تصویر 
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 همگنی کوچک شدن در ورودی بارگذاری کوره
 

 
همگنی حرارت دهی در کوره هایی که ورودی بارگذاری آنها عریض است و برای توليد کاشيهای با 

ميزان کوچک شدن و یا، . اندازه بزرگتر مورد استفاده قرار می گيرند، می تواند مشکل زا باشد
رجسته سازی اثر حتی تفاوتهای کوچک در دمای بخش حرارت محدوده شيشه ای شدن بدنه، در ب
 .دهی نقش تعيين کننده ای دارند

اما -خطا با اندازه گيری قطعات پرس شده با یک پانچ و حرارت دهی شده در موقعيتهای مختلف بار
می   اندازه گيری و تعيين -تمامی آنها به نسبت خروجی کوره از موقعيت یکسانی برخوردار بوده اند 

 مراجعه کنيد، و سپس تمامی لبه های 20موقعيت بار ابتدا علامت گذاری می شود، به تصویر . شود
و لبه های چپ نيز بطور جداگانه با هم ) حداکثر-اختلاف حداقل(راست با هم مقایسه می شوند 

 ):حداکثر-اختلاف حداقل(مقایسه می گردند 
 

 
 

 20تصویر 
 

می شود، طولانی تر بودن کاشيهایی است که به دیواره معمولترین اختلافی که مشاهده  .1
 :ها نزدیک تر بوده اند، به تصویر توجه کنيد
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Typical cross section profile of tile’s gauge

B : Burner effect P :  W all effect

 21تصویر   

Sx  Dx 
 
0,2  9,8 
0,0  9,6 
0,0  9,6 
0,1  9,7 
0,5  0,1 
-----  ----- 
0,5mm  0,4mm 
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 گاز زدایی
 
 

قطعات سراميکی در مرحله حرارت دهی بطور قابل توجهی از وزنشان کاسته می تمامی انواع 
 مانده فرایندی و آبی است که در خاکهای رس وجود داشته این بيشتر به دليل آب باقی. شود

بخصوص (است، و بقيه آن گاز و بخاراتی است که در روند احتراق مواد آلی، از تجزیه کربناتها 
CaCO3 (و ترکيبات گوگردی ایجاد می شود. 

 با نام داشته و" پيش گرمایش"مرحله ای از سيکل حرارت دهی که این حالت در آن روی می دهد 
تشکيل مراحل اوليه شيشه ای شدن در قطعه ای که در حال از دادن قابليت نفوذ هوا و بخارات می 

 .باشد، پایان می یابد
 

 درجه سانتيگراد و برای 1000-980این حالت برای محصولاتی با پخت تک مرحله ای غالباً در دمای 
 .هد درجه سانتيگراد روی می د1100کاشيهای چينی در دمای حدودی 

توليد شده و، حتی اگر نقشی ) فلورین، کلرین، غيره(در همين محدوده دما است که، بخارات 
اساسی در نقص محصول نداشته باشند، اما برای مواد نسوز و فولاد بکار برده شده در ساختار کوره 

 .مضر هستند
 

 :دشوار بودن گاززدایی می تواند از چند عامل ناشی شود
 

 ازه ذرات موارد اوليهترکيب، خلوص و اند -
 ضخامت، چگالی و محتوای آب کاشی پرس شده -
 مرتبه بالاتر یا پایين تر ذوب لعاب و خمير -
 مشخصات و مقدار جوهرهای چاپ و محيط آنها -

 
یک نظریه رایج در این زمينه وجود دارد که بيان می کند محيطی که سرشار از اکسيژن است در 

ی خواهد داشت؛ البته این گفته بطور نسبی حقيقت دارد ولی مرحله پيش گرمایش، ميل به گاززدای
مسلماً اکسيژن محيط نمی تواند از خلل و فرج سطحی قطعه ای که . بطور صحيح بيان نشده است

اما این نکته حقيقت دارد که مشعلهایی که ميزان هوای . خود دارد بخارات ایجاد می کند وارد شود
ی توانند از ایجاد زودهنگام مرحله شيشه ای شدن لعاب و اضافی آنها زیاد تنظيم می شود م

بطور مشابه در مورد مکش بخارات و . کاهش شدید قابليت نفوذپذیری گازی قطعات جلوگيری نماید
گازها نيز، عامل مطلوب خلا محلی توليد شده نيست، این خلا می تواند بخارات را از هسته و مرکز 

زیاد داغ که از منطقه حرارت دهی بيرون کشده می شوند، ، اما حجمهای "بيرون بکشد"قطعه 
 .موجب کم شدن تقاضا برای گاز از مشعلهای پيش گرمایش شده، و دمای شعله پایين می آید

 
 

 گاززدایی در فرایند حرارت دهی دو مرحله ای 
 

يت پس مشکلات گارزدایی معمولاً در فرایند حرارت دهی دو مرحله ای دیده نمی شوند چون بيسکوئ
از اولين مرحله حرارت دهی خنثی می شود، اما برخی اوقات مشکلاتی در بيسکوئيتهای حرارت 

دیده در سيکلهای سریع و به کنار گذاشته شده برای مدت طولانی پس از مرحله لعاب دهی دیده 
 .می شود

 کلسيم دليل به واکنش آب اعمالی، و یا آب جذب شده توسط پدیده جذب رطوبت از هوا و اکسيد
)CaO (این نقص با حبابهای .  پس از اولين سيکل حرارت دهی باز می گرددباقيمانده در بيسکوئيت

کف دار، سوراخهای بزرگ و علایم لخت روی بيسکوئيت تشدید شده، و امکان اشتباه گرفتن آنرا با 
 .مشکلاب ماده چسبنده لعاب بوجود می آورد

 راه حل به کنار گذاشتن بيسکوئيتها برای مدتی طولانی تر باز تاکيد می کنيم که در چنين وضعيتی،
 .با به تاخير انداختن افزایش دما و نيز کند کردن سيکل:  درجه سانتيگراد است600-550دمای زیر 
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 هسته سياه
 

 
 سبز تا طوسی و یا سياه، در داخل -این نقيصه معمولاً به شکل یک حلقه، با رنگهای مختلف از زرد 

نقاط ریز سياه رنگ نيز که در بدنه توزیع شده اند نيز جزو همين نقيصه . هده می شودکاشی مشا
 .محسوب می شوند

 

 
 

 22تصویر 
 
 
آنچه موجب تشکيل حلقه ها در درون قطعه می شود، کربن و اکسيدهای آهن توليد شده در حين 

رارتی مواد آلی درون خاک رس ایجاد شده و اولی پس از تجزیه ح. است) Fe2O3(احيا هماتيت 
 و FeOدومی، یعنی اکسيدهای آهن همانطور که توضيح داده شده، بعد از احيا هماتيت، به توليد 

Fe2O3 و مقدار زیادی گازهای CO و CO2 منجر شده و یا با کربن واکنش می دهند . 
، توصيه شده "هسته سياه"نقيصه برای جلوگيری از این حالت و یا حداقل، کاستن از نمود ظاهری 

 .باشد% 0.1 و 0.5است که مقدار مواد آلی در بدنه های سفيد و قرمز به ترتيب معادل حداکثر 
 

 نقيصه هسته سياه باید رفع شود چون محصولی که به آن دچار می شود مترادف با کيفيت 
 .پایين و یا نازل بودن کيفيت و کنترل روندهای توليد خواهد بود

 بطور کلی صحبت کنيم، نقيصه هسته سياه دقيقاً به ميزان ماده آلی موجود در بدنه بستگی اگر
دارد، و از سوی دیگر مواد بسيار دیگری نيز هستند که به روال توليد ارتباط داشته و می توانند به 

 :تشکيل آن منجر شوند؛ در ادامه به چند مثال توجه کنيد
 

 ).به خاک رس سرخ مراجعه کنيد(یاد بدنه هایی با مواد آلی بسيار ز )1
 ).kg/cm2 450> (فشارهای ویژه پرس بالا  )2
 .اندازه بسيار ریز ذرات بدنه )3
 .استفاده از لعابهایی با دمای ذوب پایين )4
 .تنظيمات نامناسب پيش گرمایشی )5
 .قطعات بسيار ضخيم )6
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و اگر با )  قبول هستندو مثلاً در محصولات اکسترود شده قابل (نقائص هسته سياه به خودی خود 
 :نقائص دیگری مانند موارد زیر ارتباط نداشتند، مشکلی واقعی محسوب نمی شدند

 
 سرسوزنی ها و حباب در لعاب •
 پر منفذ بودن لعاب و مقاومت آن در برابر لکه ها •
 حلقه ها و نقطه هایی با فام های مختلف •
 وجود یک طرح سياه در رویه کاشی •
 ودنتغيير در ابعاد و تخت ب •
 .افزایش واکنش کاشی در برابر اثرات جوی مانند یخ زدگی و تغييرات رطوبت •

 
 درجه 980 تا 870بهترین محدوده دمایی برای دوری جستن از نقص هسته سياه معمولاً بين 

 .سانتيگراد است
: شيوه بکار برده شده برای جلوگيری یا کاستن از مشکلات ناشی از گاززدایی بسيار ساده است

 به دمایی که گازها و بخارات ایجاد می شوند رسانده شده و تا ر باید با سرعت هرچه بيشتماده
زمانی که امکان دارد در این دما باقی بماند تا بطور کامل خارج شوند، توجه داشته باشيد که اکثر 

اد شروع  درجه سانتيگر1000 الی 980لعابهای مرغوب که امروزه مورد استفاده قرار دارند در دماهای 
 .به نرم شدن می کنند

 تا 680لعاب هایی با سيلان پایين نيز ممکن است وجود داشته باشند، که حتی در دمایی مانند 
 درجه سانتيگراد منافذ را می بندند، در این حالت باید سيکل حرارت دهی مجدداً تنظيم شده و 700

 .با سرعت کمتری اجرا شود
 

 درجه سانتيگراد را فراهم می 1100 توسعه پيش گرمایش تا دمای بدنه و لعابهای دما بالا امکان
زمانی که در پی دمای مناسب مشغول جستجو هستيد، زمانی را که محصول باید در آن دما . آورند

 .برای تکميل گاززدایی باقی بماند نيز مشخص سازید
 بوده و دماهای بخشهای برای تضمين بيشترین راندمان ممکن، دماهای پيش گرمایش اوليه باید بالا

، )اما باید هميشه از دمای ذوب لعاب کمتر باشند(نزدیک به موقعيت حرارت دهی باید پایين باشند 
هوا باید از بخش حرارت دهی و : علاوه بر آن باید حجمهای قابل توجه هوا نيز وجود داشته باشد

 .بخش خنک کننده آمده و از طریق مشعلها تامين شود
مناسب بودن مواد : دایی می توانند موجب افزایش هزینه های کارکردی نيز بشوندمشکلات گازز

 .خام بيشتر پالایش و تکنولوژی های دیگر ساخت کاشی باید مورد بررسی قرار گيرند
 

 :نقيصه هسته سياه ممکن است به اشکال متفاوتی ظاهر شود
 

 .کاشی و یا بصورت خالهای سياه پخش" هسته" یک حلقه در -
 

 23تصویر   
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 .کاشی به اندازه کافی در دمای پيش گرمایش مناسب باقی نمانده است

 
 
 

 یک نوار در زیر لعاب که با حرکت به سمت مرکز کاشی کم رنگ می شود -

 
 24تصویر 

 
لعاب زود به دمای نرم شدن می رسد و عمليات گاززدایی از بخشی از ماده که در زیر لعاب قرار دارد 

 .دناکامل می مان
 

 .یک نوار در هسته کاشی که با حرکت به سمت لعاب کم رنگ تر می شود -
 

 
 
 

 25 تصویر
 
تايل در پایان مرحله پيش گرمایش، با دمای مناسبی خارج نشده است، دما در زیر غلتک ها بسيار 

 .بالا است
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 .حلقه و نوار فقط در بخشهای محدب سطح مقطع دیده می شود

 

 
 

 26تصویر 
 
 

ر تصویر فوق یک چگالی غيرهمگن از قطعه پرس شده دیده می شود که از نقص در پر کردن قالب د
 .و یا جمع شدن پودرهای بسيار ریز ناشی شده است

اگر شدت این نقص خيلی زیاد نباشد، می توان با قرار دادن کاشی در دمای بهينه گاززدایی به 
 .اندازه زمانی کافی، مشکل را برطرف ساخت

 
 
 

چنين .  شاید به جای حلقه ها و نوارها، علایم متورم شدن بخشهای کوچک و بزرگ مشاهده شود-
 .مواردی معمولاً به ندرت اتفاق می افتند

 

 
 

 27تصویر 
 

اگر این پدیده شدید باشد بدین معنی است که نمی توان آنرا براحتی و فقط با تنظيم کوره از ميان 
عمولاً بر اثر قطرات روغن دستگاه، ذرات کربنی که به دليل باد کردن و متورم شدن م. برداشت

 .احتراق ضعيف خشک کن اسپری جمع می شوند و یا سایر آلاینده ها بوجود می آیند
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 ترکهای خنک شدن
 

 .این مشکل بر اثر زیادبود تنش در قطعه که از تغييرات نابرابر ابعادی نشات می گيرد، بوجود می آید
ه ریسک بوجود آمدن این حالت را تشدید می کنند عبارتند از کاشيهای نسبتاً بعضی از عواملی ک

 .کلفت، کاشيهایی با اندازه بزرگ و سيکل های خنک کردن سریع
از ) فاصله ها(گرادیانهای نامطلوب خنک کردن و یا تغييرات دمایی پس از تغذیه ناپيوسته کاشيها 

 .قشی اساسی دارندجمله عواملی هستند که در تشکيل این ترکها ن
ترکها سر باز نبوده و . این ترکها به مانند شيشه شکسته، حالت منحنی با لبه های بسيار تيز دارند

ترکها هميشه  از لبه بيرونی به سمت مرکز . بدون مایع رنگی، تشخيص دادن آنها دشوار است
 .کاشی امتداد می یابند

 . پستی و بلندی استشکست در محصولات غير متخلخل نرم، براق و دارای
 .ضربه زدن آرام روی کاشی صدایی خفه خواهد داد

خنک کردن کاشيها یک فرایند سه مرحله ای است و هر مرحله از آن در بخش مجزایی از کوره انجام 
 :می شود

 650موجب سرد شدن سریع قطعه و رسيدن آن به دمای " خنک کردن سریع" مرحله اول یا مرحله -
 .تيگراد می شود درجه سان700تا 
 
 درجه سانتيگراد 550 تا 500قطعه را به آرامی به حداقل " خنک شدن آرام" مرحله دوم یا مرحله -

 .خنک می کند
 
کاشيها را به ميزانی قابل توجه و به اندازه ای که بتوان کاشيها " خنک کردن نهایی" مرحله سوم یا -

 .ندرا براحتی در بيرون از کوره جابجا کرد، خنک می ک
 

 
 

 28تصویر 
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هر اقدامی که در زمينه اصلاح و رفع مشکلات خنک کردن برداشته می شود باید با در نظر گرفتن 

 :موارد زیر به مورد اجرا گذاشته شود
 

دماهایی که توسط ترموکوپل در بخش حرارت دهی خوانده می شوند بسيار کمتر از دمای  -1
 .دواقعی کاشيهای روی تسمه نقاله می باش

این اختلاف بر اثر گرادیانهای : قطعات بيرونی بار سریعتر از قطعات وسطی خنک می شوند -2
 .شدیدتر خنک کردن بيشتر نمایان خواهد بود

کناره های کاشيها خنک تر از بخش ميانی آنهاست؛ این اختلاف بر اثر گرادیانهای شدیدتر  -3
 .شکست به شمار می رودخنک کردن نمود بيشتری یافته و عاملی واقعی برای ایجاد 

که بخشهای حرارت دهی و خنک کننده را از هم جدا می کنند باید ) فاصله انداز(موانع  -4
دست نخورده باشند؛ تعدیل و کنترل پایدار بخشهای حرارت دهی و خنک کردن کروه با جدا 

 .سازی موثر امکان پذیر می شود
 
 
 

 شناسایی نقطه خرابی کاشی
 

نک کردن بطور مکرر در بخشهای خاصی از بار و وضعيتهای خاصی روی اگر شکستهای ناشی از خ
 .می دهند، سازنده می تواند بخوبی راهکاری برای تعدیل و اصلاح خطای بوجود آمده ارایه نماید

 
A( شکستها در یک یا دو انتهای بار به چشم می خورند. 
 

دن مقدار خنک این بدین مفهوم است که شکست از مرحله خنک کردن سریع و اضافی بو
 .خيلی شدید و برای مدت زمان طولانی: کنندگی نشات گرفته است

این مشکل با بالا بردن دمای منطقه و یا احتمالاً با قطع یک یا چند بادزن رفع می شود، بدین 
 .ترتيب کاشی مدت زمان کمتری را در زیر جتهای هوا خواهد گذراند

. م تا ميزان هوای ورودی داغ را افزایش دهيمشاید خوب باشد که دودکش را نيز کمی ببندی
یک معيار و اقدام ایمنی دیگر که سودمندی آن به اثبات رسيده است، بستن اولين گروه 

نقطه تنظيم ترموکوپل . دیفيوزرها یا منتشر کننده های گرما در بخش خنک کننده آرام است
 درجه سانتيگراد 600 تا 570 واقع در بالای غلتکها در منطقه خنک کردن سریع معمولآً روی
 .است، البته این دما برای سيکلهای سریعتر پایين تر خواهد بود

یک روش بسيار هوشمندانه برای ارزیابی دمای صحيح مواد خروجی از منطقه خنک کردن از 
مقدار ایده : ترموکوپلهای پرتابل برای خواندن دما در آخرین غلتک آن منطقه استفاده می کند

 . درجه سانتيگراد است620 تا 600 آل ميان
 

B(شکستها معمولاً در ميانه کوره روی می دهند . 
 

کاشيهایی که در : این حالت نشان دهنده بروز مشکلات در آغاز مرحله خنک کردن نهایی است
ميانه قرار کرفته اند آرام تر خنک شده و ممکن است قبل از اینکه دمای آنها به زیر مقادیر مناسب 

 .از بخش جتهای خنک کننده نهایی عبور کرده باشندبرسد 
یا به تاخير انداختن /راه حل این مشکل، اصلاح عملکرد خنک کنندگی دو مرحله اول خنک کردن و

 .خنک کردن نهایی است
 .مقداری افزایش در مکش دودکش نيز می تواند مفيد باشد. خنک کننده ها باید عریضتر باز شوند
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باید کاهش داده شده و قطع کار دمنده و بادزن اوليه هوای ) خصوص ورودی اوليهب(ورودی هوای گرم 

پل در منطقه خنک کردن آرام دمای آخرین ترموکو. سرد در مرحله خنک کردن نهایی توصيه می شود
 . درجه سانتيگراد باشد500 تا 480باید حدود 

 
C  ( قابل توجه در جریان محصول س از فاصله ایپشکستها در اولين کاشيهای ورودی به کوره 

 .بوجود آمده و وضعيت برای چندین دقيقه هم به طول می انجامد
 

 درجه 70 الی 50کاهشی در اندازه فقط : فاصله ها موجب کاهش دمای خنک شدن می شوند
 .سانتيگراد به زیر مقدار نقطه تنظيم عادی می تواند مشکل زا باشد

 
 اون هوا در بخش خنک کردن سریع بسته باشند، بادزن ه چک کنيد که، شير تعدیل و مدولاسي-

 بيش از حد پرفشار نباشند
 
 . شاید لازم باشد که راندمان مبدل حرارتی را با باز کردن نسبی شير بای پس کاهش داد-

 
 بخش خنک کردن آرام را چک کرده و مطمئن شوید که شير تعدیلی و مدولاسيونی خنک کننده در -

 .ته می شودهنگام افت دما بس
 

 بطور کلی باید گفت که، بهترین روش برای اصلاح حجمهای کوره، بيرون کشيدن حجمهای بزرگ -
 .هوای داغ است

 
 کارکرد صحيح تعدیل کننده های دمایی یا ترمورگولاتورهای بخش خنک کردن سریع و آرام را چک -

 .کنيد
 

D (،شکستها نه در کاشيها اول بلکه شکستها پس از فواصل قابل توجه در بار ایجاد می شوند 
 .این مشکل معمولاً حالت گذرا دارد. چند دقيقه بعد از آنها شروع می شوند

 
 توضيح داده شد، محدود سازی فشار حداکثر هوا در خنک کردن سریع حائز Cهمانطور که در بخش 
 .اهميت فراوانی است

 
 ترکهای مویی

 
 است، اما منشا و ماهيتی متفاوتی دارد ولی معمولاً این پدیده بسيار شبيه به ترکهای خنک کردن

این پدیده شکل یک ترک لبه تيز را در لعاب به خود گرفته و معمولاً با . آنها را با هم اشتباه می گيرند
 . کمک رنگهای علامت گذاری یا در شرایط نوری ویژه ای قابل مشاهده است

؛ و می تواند در مراحل بسيار بعدتر و در حين ترک مویی لزوماً در خروجی کوره نيز مشهود نيست
تنش برداری طولانی مدت، یا در اثر از دست دادن آبی که قبلاً از رطوبت هوا جذب شده بود پدیدار 

 .شود
 

عامل ایجاد کننده ترکهای مویی به خطای های خنک کردن مربوط نمی شود، در عوض عدم تطابق 
 .شدن لعاب می گردد" هکشيد"بدنه است که موجب -انبساطی لعاب

 
آزمایشات با قرار دادن نمونه هایی  در سيکلهای مکرر اتوکلاو بر اساس پروتکلهای مشخص قابل 

یک روش تجربی تر برای تشخيص احتمال بروز ترکهای مویی، قرار دادن کاشيها در . اجرا هستند
 .واهند شدلعاب نامناسب باشد، ترکهای مویی ظاهر خ-اگر تطابق بدنه: سيمان است
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 اشکالات صفحه ای

 
 پيشگفتار

 
اگر قرار است یک . شناسایی دقيق اشکالات صفحه ای نيازمند مشاهده بسيار جامع آنهاست

فرضيه قابل استناد بدست آورده شده و سپس مورد آزمایش قرار گيرد، باید مقاطع تغيير شکل 
تغييرات ایجاد شده بر اثر وقایع و شرایط یافته، تفاوتهای کوچک ميان یک بخش از بار با بخشی دیگر، 

خاص و ارتباط با سایر مشکلات، همه و همه با توجه به مشخصات محصول مورد بررسی دقيق قرار 
 .گيرند

اشکالات صفحه ای لزوماً بر اثر خطای کاری و یا کوره هایی که تنظيم آنها مناسب نيست بوجود 
 آن روی داده اند، تادر به حذف خطاهایی که در بالا دسنمی آیند، بلکه باید اذعان داشت که کوره ق

 .نمی باشد
رویه عاملی است که بيشتر با آن برخورد می عدم تطابق ضرايب انبساط حرارتی ميان بدنه، لعاب و 

کنيم؛ اما، مشکل شاید با چگالی نامتجانس کاشی یا قدرت پایين ساختاری قطعاتی بسيار 
 . کلهای خاص ارتباط داشته باشدگداخته، بسيار نازک و یا با ش

چون در : نمی تواند هرگز مشکل را حل کنددر هر حال، هرگز نباید گفت که تنظيم اصولی کوره 
بعضی اوقات می تواند اشکال را کلاً از بين ببرد و بعضی اوقات هم هيچ اثری بر آن . عمل، می تواند

ره و متخصصين فنی برای رسيدن به یک در هر صورت، همکاری نزدیک ميان اپراتورهای کو: ندارد
 .برنامه کاری موثر الزامی است

 
 . کنترل کردن صفحه ای کاشيها به کنترل اثرات کوچک شدن خطی در حين حرارت دیدن باز می گردد

 
اگر روی کاشی به نسبت پشت آن در معرض دماهای :  یک سطح مقطع از کاشی را در نظر آورید-

 کوچک خواهد شد، و در نتيجه کاشی بيشتر خم شده و حالت مقعر بخود بيشتری قرار گيرد، بيشتر
می گيرد؛ و بطور برعکس نيز، اگر زیر کاشی بيشتر در معرض حرارت باشد، پشت کاشی بيشتر 

 .منقبض شده و آنرا محدب می سازد
 

زمانی که بدنه . محدب روی غلتکها قرار می گيرد/فقط یک بخش کوچک از یک کاشی مقعر -
طه نرم شدن خود برسد، بخشی از کاشی که تکيه گاهی ندارد، بر اثر وزن خودش به نق

این تغيير شکل ثانویه در جهت عکس تغيير شکل اوليه که بر اثر : متلاشی خواهد شد
 .تفاوتهای دمایی ایجاد شده بود، عمل می کند

زمانی که اثرات خم از آنجایی نرم شدن و متلاشی شدن نياز به زمان دارد، اثر ثانویه در همان 
بخش حرارت دهی یا  یعنی از ابتدا تا اواسط –شدن ناشی از انبساط حرارتی روی می دهند 

 . پدیدار می شوند– کوره بخش حرارت دهی
 

از آنجاييكه لبه های کاشی سریعتر از ميانه های آن گرم می شوند، اختلاف دمایی مناسب  -
 .عر یا محدب شدن گوشه ها را اصلاح کنددر حين مرحله حرارت دهی نهایی می تواند مق

 
این : مشکلات صفحه ای می توانند از خنک شدن ناهمگن رویه و پشت کاشی نيز ناشی شوند

می شود را تغيير داده و ارتباط ميان لعاب و انبساط " قفل"تغييرات لحظه ای را که لعاب در بدنه 
 .حرارتی بدنه را تحت تاثير قرار می دهند

 
م، و صاف برای حرکت صحيح کاشيها در داخل کوره و جلوگيری از تاب برداشتنهای غلتکهای نر

 .مکانيکی و تغيير شکلهای صفحه ای الزامی و ضروری هستند
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 کاشيهای کفی با پخت یک مرحله ای

 
 
 

 گوشه های رو به پایين
 

؛ باقی سطح )يشتر سانتی متر آخر یا ب3معمولاً در (تمامی چهار گوشه کاشی رو به پایين هستند 
 .صاف یا کمی محدب است

 

 29تصویر 
 
 

اشکال و نقيصه در تمام بار توزیع یافته و ثابت است؛ تغيير شکل در انتهای کاشيهای باردار کمتر 
 .است

اصلاحات باید با بالا بردن دما در بالای صفحه غلتکها و کاهش دما در زیر آنها در منطقه نهایی حرارت 
 .دهی انجام شود

روند تشخيص نيز باید با دقت بسيار زیاد انجام شود، چون اشتباه گرفتن این ایراد با سایر اشکالات 
بسيار آسان است، اشکالاتی دیگر که از لحاظ ماهيتی متفاوت هستند، ولی در نگاه اول یکسان به 

 .نظر می رسند اما با نگریستن دقيقتر می توان به تفاوت ها پی برد
 
 

 ه بالاگوشه های رو ب
 

؛ باقی سطح ) سانتی متر آخر یا بيشتر3معمولاً در (تمامی چهار گوشه کاشی رو به بالا هستند 
 .صاف یا کمی مقعر است

 

 30تصویر 
 
 

اشکال و نقيصه در تمام بار توزیع یافته و ثابت است؛ تغيير شکل در انتهای کاشيهای باردار کمتر 
 .است

 بالای صفحه غلتکها و افزایش دما در زیر آنها در منطقه نهایی اصلاحات باید با کاهش دادن دما در
 .حرارت دهی انجام شود

روند تشخيص نيز باید با دقت بسيار زیاد انجام شود، چون اشتباه گرفتن این ایراد با سایر اشکالات 
به بسيار آسان است، اشکالاتی دیگر که از لحاظ ماهيتی متفاوت هستند، ولی در نگاه اول یکسان 

 .نظر می رسند

  ميلی متر30

  ميلی متر30
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 تحدب

 
 .خمش یکنواخت تمامی کاشيها رو به پایين، با تغيير شکل مشابه در تمام چهار لبه

 

 31 تصویر 
 
 
یکی از رایجترین و دشوارترین اشکالات صفحه ای، اشکالاتی است که از عدم تطابق ضرايب انبساط 

بدنه، چگالی کاشی، -ت لعابرویه، نسبت ضخامعواملی مانند . بدنه سرچشمه می گيرند-لعاب
. اندازه کاشی، درجه شيشه ای شده، طرح پشت و سایر عوامل بر این مشکل تاثير می گذارند

مرکزی -فقط یک منطقه حرارت دهی نهایی: منحنی دما به تنهایی کمتر می تواند تحدب ایجاد کند
 .دکه دماهای زیر غلتک آن زیاد است قادر به ایجاد چنين پدیده ای می باش

 
 راه حلهایی ارایه کنند؛ چون در تنظيمات کوره نمی تواننداگرچه، این گفته بدین معنی نيست که 

اما در هر حال، همه محصولات به یک شيوه در برابر . بعضی موارد نتایج بدست آمده مطلوب هستند
 .تنظيمات واکنش نشان نمی دهد، در نتيجه ما باید ميان محصولات تفاوت قایل شویم

 
a (اصلاحات در منطقه حرارت دهی کوره 

 
شکل یک منحنی حرارت دهی را می گيرد تا دماهای زیر غلتک بالاتری در بخش ابتدایی ارایه کند، 

 . درجه سانتيگراد تا کمی پس از دمای پيک1050دما از 
 

يگراد  درجه سانت60 الی 50 درجه سانتيگراد است، اما شاید به پيک 30 تا 20اختلاف معمولاً بين 
 .احتياج داشته باشد

 
اصلاح تحدب هميشه در کناره های عمود بر غلتکها تاثير بيشتری می گذارد تا بر کناره هایی که با 

 . غلتک ها موازی هستند
 
 

 32  تصویر
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 :کنشها و مکانيسم اصلاح را می توان به ترتيب زیر تشریح نمود

 
 

 :1مرحله 
ی شوند که پایين کاشی زودتر از بالای آن منقبض و کوچک دماهای زیاد در زیر غلتک موجب م

 .این بخش محدب می شود: شوند
 
 
 

 
 

33تصویر   
 

 .کاشی در ضمن کوچک شدن و انقباض نرم هم می شود
 
 

 2مرحله 
 
: کاشيهای محدب با عبور از یک غلتک به غلتک بعدی روی لبه های جلو و عقبی خود تکيه می کند

 . می ماندبخش ميانی معلق
 

 
 

 34تصویر 
 
 

 .تمام وزن روی نقاط تماس می افتد
 
 وزن       
    

     
 
 
 
 
 
 

 35تصویر 
 

 .جاذبه موجب خم برداشتن کاشی می شود
 

+T° 

-T° 

کوچک شدن -

کوچک شدن +

 کوچک شدن -

 کوچک شدن+

 بخشهای تکيه گاهی
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 3مرحله 

 
روی کاشی اینک در معرض دما و انقباضاتی مشابه پشت قرار دارد، در : حرارت دهی ادامه دارد
 .ی شودنتيجه حالت تقعر ایجاد م

 
 

 36تصویر     
 
 

برخوردارند و ) یا معلق ماندن(کناره های موازی با غلتک ها بيشتر از تکيه گاه بصورت یکنواخت 
 .اصلاحات ضد تحدب بطور آشکار کم اثر هستند

 
اعمال بيش از حد اصلاحات می تواند خود اشکالی ایجاد کند که بصورت بالا زدن گوشه های جلو و 

 : سانتی متر طول دارند، عينيت می یابد8 که برخی تا عقبی در مقاطعی
 
 
 
 

37تصویر   
 
 
 
 
 

  را ایجاد می کند"کلاه کشيشی"یا اینکه اشکال موسوم به 
 
 

 38تصویر 
 
 

یا منطقه حداکثر دما می تواند سودمندتر /بالا بودن دمای نقاط بالای غلتک در حرارت دهی نهایی و
اعمال بيش از حد .  مشعلهای زیر غلتک ها را نيز به همراه داشته باشدباشد، و احتمالاً قطع کار

و بالا رفتن " کلاه کشيشی"اصلاحات به ترتيبی که توضيح داده شد، می تواند، به ایجاد حالت 
 .گوشه ها منجر شود

 
 

  سانتی متر8

انتی متر س 8  
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b (اصلاح در بخش خنک کردن سریع  
 

این عمل می تواند تحدب را در . می یابددميدن دقيقاً در زیر غلتک در آغاز خنک کردن سریع شدت 
 ..تمام قطعه کاهش دهد، بخصوص در کناره های موازی با غلتک ها

 
 
 

  39تصویر 
 
 
 

این عمل می تواند تحدب را در . دميدن دقيقاً در زیر غلتک در آغاز خنک کردن سریع شدت می یابد
 با خنک کردن زود هنگام تر بدنه، .تمام قطعه کاهش دهد، بخصوص در کناره های موازی با غلتک ها

این تفاوت در طرفين موازی . شود و مقاومت نشان دهد، منقبض می شود" قفل"قبل از اینکه لعاب 
با غلتک ها را می توان با این نکته توضيح داد که قطعه ها تحت فرایندهای خنک کردن متفاوتی قرار 

خنک می شوند در " یکباره"بصورت ) اشیلبه های جلو و عقبی ک(کناره های موازی : می گيرند
 .خنک می شوند" از یک سر به سر دیگر"حالی که کناره های عمود بر آنها با حرکت و جلوی کاشی 

 
نتایج اصلاحی معقول تنها زمانی حاصل می شوند که مناطق خنک کردن نهایی بدرستی طراحی 

تعداد کافی بادزن و دمنده باید در زیر صفحه غلتک ها وجود داشته باشد، بخصوص در : شده باشند
بخش اول، و هر بادزن باید نرخ خروجی مشخصی داشته باشد؛ ضمناً باید امکان قطع کردن 

 .تناظر در بالای غلتک ها وجود داشته باشدبادزنهای م
 

علاوه بر این، امکان بيرون کشيده شدن هوای گرم بيشتری از منطقه خنک کردن وجود دارد؛ این هوا 
در بالای غلتک ها لایه لایه شده و لعاب را برای مدت زمانی بيشتری گرم نگاه می دارد، بنابراین 

برداشتن غلتک هایی که دقيقاً بالای بادزن های پایين قرار . داتصال آنرا به بدنه به تاخير می انداز
از قرار دادن کاشيها با تجمع بسيار زیاد و نردیک بهم در بخش خنک کردن . دارند نيز مفيد خواهد بود

 )مثلاً ميان خطوط فاصله قایل شوید(سریع خودداری کنيد 
 

ابی هستند، بخصوص در کاشيهای نتایج مشابه با کاشيهای بدون لعاب چينی نيز قابل دست ی
، بيسکوئيت، لعاب monoporosa(اگرچه، هنوز هيچ مزیت قابل توجهی در محصولات متخلخل . بزرگ

 .مشاهده نشده است) دار با پخت دو مرحله ای
 

می تواند به تغيير ) کاشيهای گرم در بالای غلتک ها و هوای سرد در زیر(اختلاف دماهای قابل توجه 
این امر، به نوبه خود، ایجاد عدم تقارن کرده و موجب می . لتک ها منجر شودشکل محسوس غ

تنها راه برای خلاصی از این وضعيت استفاده از غلتک هایی است . شود کاشی ها روی هم بيافتند
 .که بطور خاص طراحی شده و دارای ضرايب انتقال حرارت بالایی هستند
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 تقعر

 
 . به بالا، با تغيير شکل مشابه در تمام چهار لبهخمش یکنواخت تمامی کاشيها رو

 
 

 40تصویر 
 
 

لعاب ایجاد می شد، -اگر بر اثر عدم تطابق مشکل دار ضرايب انبساط بدنه: یک اشکال نسبتاً نادر
 .می شد و  ترکهای مویی ظاهر می شدند" کشيده"لعاب 

صادفی کوره و یا خطاها و اشکالات تغيير شکل مقعر معمولاً ماهيتی گذرا دارد، و بر اثر قطع کار ت
 .ماکروسکوپيک در منحنی حرارت دهی ایجاد می شود

 
 اصلاح در ابتدای منطقه حرارت دهی

 
شکل یک منحنی حرارت دهی را می گيرد تا دماهای روی غلتک بالاتری در بخش ابتدایی ارایه کند، 

 درجه 60 الی 50عمولاً بين اختلاف م.  درجه سانتيگراد تا کمی پس از دمای پيک1050دما از 
 .سانتيگراد می باشد

 .اصلاح اعمال شده در چهار کناره بطور یکسان گسترش می یابد
 .و کنشهای اصلاح تقعر مشابه توضيحات قبلی است که در خصوص تحدب ارایه شدشيوه عملکرد 

 
 1مرحله 

 
آن منقبض و کوچک دماهای زیاد در بالای غلتک موجب می شوند که روی کاشی زودتر از پشت 

 .این بخش مقعر می شود: شوند
 
 

41تصویر   
 
 
 
 

 .کاشی در ضمن کوچک شدن و انقباض نرم هم می شود
 
 

 
 
 
 
 

+T° 

-T° 
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 2مرحله 
 

: کاشيهای مقعر با عبور از یک غلتک به غلتک بعدی روی بخشهای ميانی خود تکيه می کند
 .بخشهای دیگر معلق می مانند

 
 
 
 

42تصویر    
 
 
 
 

 . وزن کاشی روی بخش ميانی که با غلتک ها در تماس است می افتدتمام
 
 
 

43تصویر   
 
 

 .پایين، کاشی خم شده و تخت می شودبا فشرده شدن بخشهای معلق به سمت 
 
 
 

 
 
 
 

44تصویر   
 
 

 بخشهای معلق کاشی

 کوچک شدن +

 کوچک شدن -

PP 
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 3مرحله 

 
رد، در پشت کاشی اینک در معرض دما و انقباضاتی مشابه روی آن قرار دا: حرارت دهی ادامه دارد

 :نتيجه حالت تحدب ایجاد می شود
 
 
 

    
 

45تصویر  46تصویر          
 

) تصویر بعدی(زیاده از حد می توانند برآمدگی نامتقارنی ميان لبه های جلو عقب اقدامات اصلاحی 
 )بعنوان مثال فقط بخش ميانی کاشی محدب خواهد بود(ایجاد کنند 

 
 :اصلاح در انتهای حرارت دهی

 
زیاد در پایين غلتک در حرارت دهی نهایی و محدوده دمایی حداکثر مفيد هستند؛ این کار دماهای 

 .شاید شامل خاموش کردن مشعلهای بالای غلتک ها باشد
 .اصلاح بيش از حد از این منظر، می تواند، خود تغيير شکل ایجاد کند

 

 47تصویر 
 
 

 :اصلاح در منطقه خنک کردن سریع
 

 .ميده شده در بالای غلتک ها در آغاز منطقه می تواند مفيد باشدمتمرکز ساختن هوای د
حداکثر راندمان زمانی بدست می اید که بادزن ها به سمت کاشی ها نشانه نرفته باشند، بلکه به 

سمت سقف کوره قرار گرفته و ردیف کاشی ها تا حد امکان با کاستن سریع سرعت غلتک های 
 .چيده شده باشند" بهم نزدیکتر"بخش خنک کردن سریع 
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 سایر انواع اشکالات
 

 
 اثر غلتک

 
 .یک اشکال کلاسيک در حالت حرارت دهی تک مرحله ای

 

 48تصویر 
 
 

این اشکال و نقيصه در کناره های کاشی که عمود بر غلتک ها هستند روی می دهد؛ کناره های 
 .موازی کاملاً صاف بوده و یا فقط کمی محدب می شوند

که معمولاً تخت یا کمی مقعر می شود، توسط نوارهای برآمده محسوسی، که گاه تا بخش ميانی، 
 سانتی متر این 3آخرین .  سانتی متر عرض دارند، در کناره های جلو و عقب محاصره می شود8

 .نوارها به سمت پایين خم می شود
 

 سانتی متر8

  سانتی متر3
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 :این تغيير شکل چندین دليل محتمل دارد

 
) یا حداقل در بخش ميانی یا انتهایی کوره(حرارت دهی ميزان گرمای زیر غلتک در بخش  .1

 ..بيش از اندازه است
بنابراین قطعه بر اثر کوچک شدن شدیدتر بخش زیرین شکل محدب به خود می گيرد؛ با 

 .حرکت کاشی به جلو، فقط لبه های جلو و عقب آن روی غلتک ها قرار می گيرند
 
 

 
 

 49تصویر 
 
 

 . قادر به تحمل وزن خود نبوده و بخش ميانی آن در هم می ریزدحالا قطعه نسبتاً نرم شده،
اگر چنين حالتی برقرار بود، می شد با افزایش دادن دمای بالای غلتک ها و کاهش دادن دمای 

اصلاح باید در پایان منطقه حرارت دهی آغاز : همان بخش اما در زیر، تغيير شکل را برطرف ساخت
 .مت عقب تا شروع انجام شودبه س" اصلاح مجدد"شده و بعد 

 
گرمای بيش از حد غلتک ها در آغاز منطقه حرارت دهی موجب کوچک شدن بيشتر در زیر  .2

 .کاشی شده، و در نتيجه آنرا محدب می سازد
 
       
        

    
        
 
 

50تصویر  51تصویر          
 
 
 

 های جلو و عقب کاشی روی غلتک ها از آنجایيکه فقط لبه. کوچک شدن با نرم شدن همراه است
 توضيح داده شد تغيير شکل می دهد و در تحدبتکيه می کنند، قطعه مشابه آنچه در بخش 

 سانتی متری لبه 8خروجی کوره شکلی محدب به خود می گيرد، اما شعاع کوچکتری را در انتهای 
 .های عقب و جلو مشاهده خواهيم کرد

اشتباه گرفته می ) گوشه های رو به بالا یا تقعر(اشکالات چنين نقائصی به آسانی با سایر 
" تصحيح"شوند و اغلب به اشتباه و با افزایش دادن دمای زیر غلتک در منطقه حرارت دهی نهایی 

 .می شوند

کوچک شدن-
سانتی متر 8 سانتی متر  8 

- T° 

+ T° 
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فقط روی گوشه " تصحيح"از آنجایيکه کاشی فقط برای مدت زمان کوتاهی در این منطقه می ماند 
 . سانتی متر انتهایی لبه های عقب و جلو محدب می شوند3 ها تاثير می گذارد، لذا

 
 

52تصویر   
  سانتی متر3

 
 

 :در صورت بروز چنين حالتی می توان با دنبال کردن این دو مرحله، تغيير شکل را خنثی کرد
 

a(  بالا بردن دمای بالای غلتک ها در پایان منطقه حرارت دهی و سپس کاهش دادن آن به همان
 .تغيير شکل حاصله در تصویر مشاهده می شود. ميزان در زیر

 
b(  بالا بردن دمای بالای غلتک ها در آغاز منطقه حرارت دهی و کاهش دادن آن به همان مقدار در

 .زیر
 

مشکل سومی نيز وجود دارد که کمتر مشاهده می شود، و تنها محدود به محصولاتی است  .3
 نيز شناخته می تاثيرات غلتک که با نام این مشکل. که در دماهای بسيار بالا پخته می شوند

رفع این . شود، اثرات محسوسی بر جا می گذارد اما منحنی ها و خمهای آن نرم تر هستند
دمای زیر غلتک ها باید به اندازه قابل . معضل نيازمند روش و رویکردی کاملاً متفاوت است

ر باید از ابتدای حرارت دهی آغاز این کا: توجهی افزایش یافته و دمای روی آنها کاهش داده شود
 .نيز هست" کلاه کشيشی"شده و ناگزیر شامل یک مرحله ميانی 

 
 

 کلاه کشيشی
 
این حالت اغلب در مواردی که ضرايب انبساط بدنه و لعاب بسيار متفاوت هستند مشاهده می شود 

، در کاشيهای کفی بعنوان نمونه اغلب در لعاب ها و دانه بندی های براق، بخصوص که بطور ضخيم(
 ). اعمال شده باشند monoporosaیا 

این حالت که با بخشی محدب و بر آمده در ميانه متمایز می شود و قله ای در ميانه هندسی 
 . سانتی متر آخر به لبه های برگشته و عمود و غلتک ها می رسد4 تا 3کاشی دارد، که در 

  
 

  
 

53تصویر  54تصویر          
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. دی که این اشکال خيلی شدید نيست، گوشه ها مانند شکل تقریباً تخت به نظر می رسنددر موار

 .شعاع منحنی تحدب مرکزی، بدون تغيير باقی می ماند
افزایش دادن (نقيصه کلاه کشيشی می تواند در اثر اقداماتی که برای رفع تحدب انجام می شوند 

در این صورت، بازگرداندن اختلاف . ایجاد شود) ت دهیدمای بالای غلتک در انتها یا ميانه منطقه حرار
دماها به محدوده های قابل قبول تر و اعمال استراتژی ضد تحدب بهتری می تواند برای رفع مشکل 

این پدیده می تواند بر اثر دمای بيش از اندازه در زیر غلتک ها در منطقه حرارت دهی . کفایت کند
 : در این زمينه وجود دارنددو رویکرد. اوليه نيز ایجاد شود

 
 .بازگرداندن اختلاف دماها به محدوده های قابل قبول تر )1

 
 اختلاف دمای، توسعه بخشيدن آن به منطقه افزایش دادناعمال تصحيح فعلی با  )2

ميانی حرارت دهی، و در صورت لزوم، به منطقه حرارت دهی نهایی با دماهای بيشتر 
 .در زیر غلتک ها

 
 

يد که چنين تصحيحاتی روی محصولاتی اعمال می شود که مشکلی از لحاظ توجه داشته باش
کلاه "است که دقيقاً معکوس اشکال " اثرات غلتک"تطابق ضرايب انبساط ندارند، نتيجه نهایی 

 .است" کشيشی
 

 55تصویر 
 
 

ر در آغاز منطقه حرارت دهی شکل می گيرد معمولاً بهم پيچيدگی و تغيي" کلاه کشيشی"رمانی که 
شکل نامتقارن ناشی از تغذیه غير اصولی، بهم خوردن قطعات و روی هم افتادن آنها را نيز شاهد 

را تا حدی مخفی کرده و شناسایی کردن آنرا " کلاه کشيشی"این تغيير شکل ثانویه . خواهيم بود
 .به تاخير می اندازد

البته . ، سپس بهم پيچيدگی"شيشیکلاه ک"ابتدا : برای رفع اشکالات باید آنها را اولویت بندی کنيم
 .با توجه به ارتباطی که با هم دارند، هر دو بطور همزمان از بين می روند
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 تغيير شکل نامتقارن یا بهم پيچيدگی

 
تغيير شکل غير عادی، معمولاً در لبه های عمود بر غلتک ها و متناظر با موقعيتهای خاصی از بار 

 .دیده می شوند
 
 

 
 
 
 

 56تصویر 
 
اگر ظاهر کاشيها مانند این تصویر باشد باید آنرا بعنوان نشانه ای از نياز به تميز کردن غلتک ها تلقی 

 .در هر صورت، این اولين اقدامی است، که باید انجام شود: نمود
 .این اشکال هميشه از کاشيهایی که بصورت تخت روی غلتک ها قرار نمی گيرند ناشی می شود

 
 :رح استدو دليل محتمل مط

 
تغيير شکلهای محسوس حرارتی کاشيها را نامتعادل می سازد، و موجب تصادم، غلتيدن و  .1

دوران آنها در حول مرکزشان و حرکت به جلو یا عقب به نسبت سایر کاشيها آن ردیف می 
 .شود

تخطی کرده و بهم دیگر برخورد کرده یا روی هم ) فاصله(آنها بنابراین از فضای ميان کاشيها 
 . افتندمی

بهترین شيوه برای رفع این معضل، تصحيح منحنی دما و حذف یا تخفيف تفاوتهایی است که 
 .از ابتدا این تغيير شکل را ایجاد کرده اند

 .کيفيت و مشخصات غلتک ها در منطقه حرارت دهی .2
غلتکهای سراميکی، که امروزه بطور گسترده مورد استفاده قرار می گيرند، از برخی 

فاصله ميان غلتک ها، محدوده دمایی، ظرفيت باربرداری، همگنی (های ابعادی نيازمندی 
قدرت خمش داغ، مدول (برخوردار بوده و مشخصات کيفيت خاصی نيز دارند ) هندسی

 )الاستيسيته، و غيره
اگر در روند کاری هر کوره دقيق شویم، متوجه خواهيم شد که غلتک ها بطور پيوسته در زیر 

 . می شوندبار کاشيها خم 
اما، چون چگالی بار هرگز کاملآً همگن یا پيوسته نيست، فاصله ميان ردیفها و آرایش بد 

 .کاشيها به غلتک ها اجازه می دهد تا بطور لحظه ای صاف شوند
 

 
 

 57تصویر 
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بنابراین اگر آنها بخوبی آرایش داده شده، و مرتب شده باشد، کاشيهای تخت ممکن است از روی 

کنند و بر عکس، تغيير " پرش" شده یا تغيير شکل داده بروی غلتکی با شکل عادی غلتکی خم
 .شکلهای غير یکسان نامتقارن ممکن است بوجود اید

مشکل با کثيف بودن، و فرسوده بودن غلتک ها و یا استفاده از مخلوطی از غلتک های با کيفيت 
 .مختلف تشدید می شود

 
 :راه حلها

 
یه کاشيها را تصحيح کنيد تا فاصله ميان ردیفهای آنها به حداقل ممکن  چگالی و یا شدت تغذ-

می تواند کار را برای کاشيهای منفرد که می خواهند خود را از آرایش دور " فشرده"یک بار : برسد
 .سازند دشوار می کند و در نتيجه آنها را مرتب می کند

 
 استفاده کنيد که از بروز تقعر در پيش  بسته به اولویتهای صفحه ای، از تنظيمات دمایی خاصی-

 .گرمایش جلوگيری کرده، و از حرکت کاشيها به اطراف و نامنظم شدن خط ممانعت بعمل می آورد
 

این غلتک ها :  از غلتک های دارای شکل مخصوص که در وسط کلفت تر هستند استفاده کنيد-
 بالا در طرفين کوره ایجاد می شود ردیف های خم دار و به شکل کمان در آمده را که از سرعتهای

 مناسبی توزیع یافته باشند، می توانند وضعيت رزتعدادی از این غلتک ها، که به ط. تصحيح می کند
 .را به ميزان قابل توجهی بهبود بخشند

 
 در منطقه خنک کردن سریعِ، که ابتدای آن بطور خاص حياتی و پر اهميت است، مشکلات تغيير -

ک ها که بر اثر اختلاف دماهای ميان بخش گرم شده بار و بخشی از آن که شکل محسوس غلت
 .بطور همزمان خنک شده است ایجاد می شود، می تواند دردسر ساز باشد

پایداری و اتکا پذیری با استفاده از . راه حل در کاستن از دمش غلتک و رساندن آن به حداقل است
از جنس کاربيد سيليکون و یا مخلوطهای کاربيد سيليکون و (غلتک های با قابليت انتقال حرارتی بالا 

که تغيير شکل نمی پذیرند و یا تغيير شکل در آنها بسيار محدود است، بهبود قابل ) مواد نسوز
 .توجهی می یابد

 
 بعضی اوقات، تنها راه حل تعویض تعدادی از غلتک ها با غلتک هایی با کيفيت بهتر، علی الخصوص -

 ).خم شدم کمتر تحت بار(ارت دهی است در منطقه حر
بهترین روش، تحليل کردن . هيچ راه ساده ای برای تشخيص و یا رفع این اشکالات وجود ندارد

 .از راه حلهای احتمالی است" ترکيبی"وضعيت از چندین زاویه مختلف و اعمال 
 
 

 .سایر تغيير شکلها فقط به سازندگان کاشيهای چينی مربوط می شود
 
 

 58یر تصو
 
نوارهای کاملاً مشخص که در لبه های عقب و جلو به پایين می آیند یکی از این دست اشکالات می 

 .این مشکل در مورد محصولات نازک تر، و با کيفيت شيشه ای بالا بيشتر روی می دهد. باشند
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از یک غلتک با عبور کاشی : این اشکال بر اثر نرم شدن شدید و فاصله ميان غلتک ها روی می دهد

 .به غلتکی دیگر، بخشهای معلق در زیر وزن خود خم می شوند
 

 تنها راه حل، کاستن بسيار زیاد دمای زیر غلتک در انتهای منطقه حرارت دهی است؛ برای انجام -
کيفيت . یا از دمش هوا استفاده کرد/این کار شاید لازم باشد تعدادی از مشعلها را خاموش کرد و

 .ها به ميزان ناچيزی تاثير خواهد دیدشيشه ای شدن تن
 

 در محصولاتی با پخت دو مرحله ای، احتمال مشاهده بهم پيچيدگی های گسترده، محسوس و -
؛ وليكن، این مشكل در پر کردن )حتی اگر کيفيت پرس خوب به نظر برسند(متنوعی وجود دارد 

 .سنتی کاشيها هم مشاهده می شود
 

ای زیاد هوا فقط از لوله های بالای غلتک ها، می تواند در بعضی خنک کردن سریع، با دمش حجمه
 .موارد راه حل مناسب و موثری باشد

 
متمرکز کردن جتهای هوا به سمت بالا و فشرده ساختن بار با کاهش سرعت غلتک ها، ميزان تاثير 

 .این تصحيح را افزایش می دهد
 غلتک ها و متمرکز کردن جتهای هوا به زیر در ااما، در برخی موارد دیگر شاید استفاده از بادزن ه

 .سمت بالا و به سوی کاشيها کافی باشد
 .اپراتورها باید مشکلات را مورد ارزیابی قرار داده و بر حسب مورد اقدامات لازم را انجام دهند
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MONOPOROSA 
 
 
 

 تحدب صفحه ای
 

رویه، ط مختلف بدنه، لعاب و شدت این تغيير شکل به تنشهای توليد شده توسط ضرايب انبسا
ضخامت نسبی آنها، ميزان پيش آمدگی طرح پشتی، چگالی کاشی پرس شده، محتوای رطوبت 

 .محيطی و سن و ميزان ماندن کاشی بستگی دارد
نيازی به توضيح نيست که کاشيها با کيفيت تنها زمانی بدست می آیند که این پارامترها بهينه شده 

باشد روش های مختلفی برای " قابل قبول"در محدوده های " طای طراحیخ"تا زمانی که . باشند
 .خنثی سازی آنها از طریق اعمال اصلاحات در کوره وجود دارد

ماهيت متخلخل بدنه موجب جذب رطوبت محيطی می شود و، در نتيجه، انبساط رطوبتی پدید 
 .خواهد آمد

 .دازه بکشد با ترکهای مویی مواجه خواهيم شداگر این انبساط از لعاب فراتر رود و آنرا بيش از ان
به این معنی است که بدنه کاشی باید هنوز بيش از لعاب در حين سرد " خطای معقول"در نتيجه 

شدن منقبض شود، در نتيجه می تواند مطمئن بود که لعاب اگرچه به ميزانی ناچيز، اما در تمامی 
 .شرایط، فشرده می شود

 
 پيش گرمایشتصحيح در 

 
 معمولاً به منطقه دما پایينی اطلاق می گردد که گاززدایی در آن روی داده، و پيش گرمایشعبارت 

 .در تقابل با منطقه دما بالا که ذوب، انقباض و کنترل صفحه ای روی می دهند، قرار دارد
 

 1020 الی 920 این تفاوت دیگر وجود نخواهد داشت چون، کربنات کلسيم در دمای monoporosaبا 
 ایجاد کرده و در همان زمان، مهمترین واقعه CO2درجه سانتيگراد تجزیه شده و مقدار متنابهی 
 .انبساطی کل فرایند حرارت دهی روی می دهد

 
 

 
 59تصویر 

 
X = دما 
Y % = انبساط 
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اقدامات ضد تحدب معمولاً شامل اعمال دماهای بالاتر به زیر غلتک ها است، اقدامی که از دمای 
 . درجه سانتيگراد به بعد بيشترین تاثير را دارد950

 
 :مثال

 
750 850 930 950 960 

————————————————— 
750 850 950 975 985 

 
 

انجام می شوند؛ که به ندرت موفق آميز " پيش گرمایش"اقداماتی مشابه معمولاً در دماهای 
 کنيم، به مزایای قابل توجهی دست هستند، اما اگر آنها را همراه با سایر تنظيمات و اصلاحات اجرا

 .خواهيم یافت
تاکنون با کم . تفاوتهای صفحه ای در کناره های موازی با غلتک ها ناچيز است، یا اصلاً وجود ندارد

افزودن بر سرعت شعله هيچ تفاوت قابل توجهی /افزودن بر حجم هوای مشعل و یا کم کردن/کردن
 .در  نتایج بدست نيامده است

 درجه سانتيگراد تا حدی مفيد و سودمند تشخيص 960 الی 950شرفت آرام آرام به سمت وليکن، پي
 .داده شده است

 
 :مثال

800 880 940 950 960 
 .این بهتر از مثال قبلی است ————————————————

800 880 950 975 985 
 
 

حدب مشاهدات مستقيم در داخل کوره تحت چنين شرایط دمایی نشان می دهد که کاشيهای م
 :روی غلتک ها ضربه می زنند

 
 

 
 
 

 60تصویر 
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اختلاف دماهای بيش از اندازه ميان غلتک های زیر و رو می تواند به ایجاد تغيير شکلهای غير قابل 
قبول منجر شود؛ اگر بيش از اندازه باشند، کاشی در خروجی کوره مطابق با تصویر زیر تغيير شکل 

 :خواهد داشت
 

 
 

 61تصویر 
 

 درجه 1080 الی 1000لافهای دما ميان بخشهای غلتک های زیر و رو می تواند تا محدوده اخت
 .سانتيگراد نيز افزایش یابد

در این حالت احتمال مشاهده بخشی مقعرتر در کناره های موازی با غلتک ها و نه عمود بر آنها 
 :بيشتر خواهد شد

 

 
 

 62تصویر 
 

 .دليل این امر هنوز روشن نيست: ه جلویی خواهد بودعلاوه بر آن، لبه عقبی مقعرتر از لب
، کاشی بطور محسوسی شکل مقعر به خود می گيرد، یک نوار محدبدرست پس از تغيير شکل 

 ميلی متری در تمام پيرامون کاشی شکل برجسته می گيرد؛ ميانه کاشی کمتر تحت 40 الی 30
 .تاثير قرار می گيرد
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 اصلاح در حرارت دهی
 

مات ضد تحدب معمولاً شامل اعمال دماهای بالاتر در روی غلتک ها است، اقدامی که لزوماً بعد اقدا
 .  درجه سانتيگراد موثر خواهد بود1100از 

 
 :مثال

- - - - - - 1110 1135 1135 1100 
———————————————— 

  - - - - - 1100 1110 1110 900 
 

 .ست مشابه دماهای حرارت دهی بسيار معمول اآرایش
 

نتایج .  درجه سانتيگراد هستند30 الی 5اختلاف های دما ميان بخش های بالا و پایين کوره در حدود 
ضد تحدب به ندرت در چهار لبه کاشی یکنواخت هستند اما در سطح مقطع بار یکنواختی بيشتری 

 . نشان می دهند
شدن با دمای بالا تاثير می اعمال این اختلاف دماها بر کيفيت کوچک شدن ایجاد شده بر اثر سخت 

 :گذارد

 
 63تصویر 

 
X = دما 
Y % = انبساط 

 
 

در مورد کاشيهای کفی، بالای کاشی گرمای بيشتری دریافت کرده و بيشتر کوچک می شود، لذا 
 :تقعر قطعه بيشتر می گردد

 

 
 64تصویر 
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جب شود کاشيهای اختلاف دماهای بيش از اندازه ميان بخشهای غلتک زیر و رو می تواند مو
 :خروجی نقصی مانند شکل زیر داشته باشند

 

 
 

 65تصویر 
 
 
 

 اصلاح در انتهای بخش حرارت دهی
 

فرصت بسيار مناسبی )  متر آخر6 متر آخر، و گاهی اوقات 4تا 2معمولآً (انتهای منطقه حرارت دهی 
 مورد نياز قرار داشته، و برای اصلاح تحدب می باشد؛ نتایج کار معمولآً همگن بوده، در محدوده های

 .تغيير شکلی مانند تصویر را ایجاد نمی کنند
 

 
 66تصویر 

 
 

، 6 و یا حداکثر در 1-4در زیر غلتک ها، ) راست-چپ(اصلاح معمولاً شامل قطع کار یک جفت مشعل 
می )  متر مکعب در ساعت50 الی 40تا (و سپس تغذیه کردن حجمهای زیاد هوا از طریق آنها 

 . باشد
، اثرات انبساط بدنه را روی "اختلاف در کوچک شدن=اختلاف دما"این اصلاح به جای پيروی از منطق 

انبساط کمتر لعاب تخفيف داده، و در نتيجه لحظه ای را که لعاب به بدنه می چسبد، به تاخير می 
 .اندازد

مایع ( شده است و لعاب ذوب)  درجه سانتيگراد1100دمای بالای (زمانی که بدنه گداخته می شود 
 .، خنک کردن بدنه از زیر قبلاً آغاز شده است)شده است

بدنه مطابق با منحنی انبساط خویش کوچک شده و لعاب مایع بدون هيچگونه مقاومتی از آن تبعيت 
 .می کند

می شود و از منحنی انبساط خویش پيروی می کند، خاتمه ) سرد(اصلاح زمانی که لعاب سفت 
 .می یابد
شيوه قبل از اینکه لعاب بچسبد، به بخشی از بدنه اجازه انبساط داده می شود، که در در این 

 . لعاب است-واقعی معادلی برای تطابق بهتر ضرايب انبساطی بدنه
مانند اینکه (بدیهی است، که این سيستم، اجازه هيچگونه گرم کردن بيشتر لعاب را نمی دهد 

 ).می شودافزایش دمای بالای غلتک مجاز دانسته ن
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کوچک شدن بيشتر صادق می بود، و به تغيير شکل زیر منجر می =اگر چنين بود، قانون دمای بالاتر
 :شد
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شيوه ای مشابه برای کاشيهای کفی قابل اجراست، اما باید بعداً، در حين خنک کردن سریع آنرا 
 .انجام داد

 
 
 
 

 MONOPOROSA در طول بار کوره درناهمگنی صفحه ای 
 

هرچه سوابق : اصلاحات کمتر موثر ضد تحدب در نزدیکی دیواره های کوره مشکلی رایج است
 .تنظيمات اصلاحی بيشتر نگهداری شود، این افت راندمان بيشتر محسوس خواهد بود

این نکته بدین ترتيب توضيح داده می شود که، در پيش گرمایش، اختلاف دمای ميان بخش های 
ایجاد ) ميان بار کاشيها و دیواره(زیر و رو توسط فضاهای خالی که در نزدیکی دیواره ها غلتک های 

می شوند، و بخش بالای غلتک در منطقه حرارت دهی تخفيف می یابند، چون مشعلها به لحاظ 
فيزیکی نمی توانند بخشهای نزدیک به دیواره را دقيقاً مانند بخش مرکزی گرم کنند؛ اگر این دو 

 .را در کنار هم بگذاریم با افت راندمان در انتهای بخش حرارت دهی مواجه خواهيم شدپدیده 
 

 راه حلها
 
A ( فشارهای نسبتاً بالا در کوره باید هميشه برقرار باشند؛ فشارهای ایده آل حرارت دهی در سطح

ته توجه داش. باشد) ستون آب( ميلی متر 0.4 الی 0.3مشعل در بخش بالای غلتک باید حدود 
باشيد که این فشار باید با دمپ کردن جریان گازهای خروجی برقرار شود، و نباید آنرا با محدودسازی 

بعبارت دیگر، این راه حل زمانی کار خواهد کرد که . هوای گرم ورودی به منطقه خنک کردن ایجاد کرد
اشد، و نه جریان هوای نسبتاً معقولی از بخش حرارت دهی به بخش خنک کرده وجود داشته ب

 .برعکس
 
B( استفاده اصولی از فواصل )نصب شده بر سقف می تواند اوضاع را بهبود بخشد؛ اینها نيز ) موانع

 . ميلی متر نباشند100 الی 80باید در شرایط خوبی قرار داشته و مرتفع تر از 
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، توسط موانع و بسيار مهم است که مناطق دما بالا که دمای بالای غلتک ها بالاتر تنظيم شده اند
 .فواصل کاهيده تعریف شوند

بعبارت کلی، هر دیواره متقاطعی که از ابتدا یا داخل بخش حرارت دهی در ميان غلتک ها وجود 
 .دارد، باید برداشته شود

 
C  ( نصب مشعلهای نيمه شعاعی) نوعRAY ( در بالای غلتک ها در منطقه حرارت دهی نيز سودمند

 .ی آرایش داد و تنظيم نمود که تاثيری بر نتایج لعاب کاری نداشته باشنداست؛ اینها را باید طور
 
D( خنک کردن سریع، با بادزنهایی که هوایی بيش " تدریجی" اگر بطور کلی صحبت کنيم، تنظيمات

 .از حد مورد نياز ارسال می کنند، ترجيح داده می شود
اولی برای حرارت دادن (نيز صادق است این گفته برای فرایندهای حرارت دهی و پخت دو مرحله ای 

 )و دومی برای لعاب کاری
 
 

 ناهمگنی صفحه ای در طول زمان
 

یا مواد خام که /تغييرات ظریف صفحه ای که توسط تغييرات بسيار کوچکی در پارامترهای توليد و
 مشاهده و ردیابی آنها دشوار است، در طول ساعتها و روزها ایجاد می شوند، کاملاً طبيعی

اما تصحيحات عمده در . اعمال اصلاحات برای اپراتورهای کوره ها، جزو امور روزانه است: هستند
 .جلوی بار پس از فاصله در توليد، موضوع کاملاً متفاوتی است

 
یا، بعبارت دقيقتر، در کوره ای که فرش کاشيها که (تغييراتی که می توانند در کوره ای خالی 

انجام شوند، به )  را بطور فيزیکی از هم جدا می کنند، موجود نباشدبخشهای بال و زیر غلتک ها
 .آسانی قابل درک هستند

مشعلهای زیر غلتک ها گرمایی بيشتر از حالت عادی توليد نموده و آنهایی که در بالا قرار دارد، 
یع باری که وارد کوره می شود با محيطی روبرو خواهد شد که توز. گرمای کمتری توليد می کنند

 .انرژی در آن بطور شعاعی تغيير یافته و تاثيرپذیری خواص صفحه ای آن غير قابل اجتناب خواهد بود
اصلاح فعال شيرهای گاز مشعل در مواردی به کاهش تغيير شکلها منجر شده است، اما نکته 

اشد بنابراین، شاید بهتر ب.  ادامه یافته استطولانی تریمنفی آن این است که مشکل برای مدت 
 20 تا 10که، این تغيير شکلها را در کوتاهترین محدوده زمانی ممکن نگه داشت؛ مردود کردن اولين 

 .ردیف پس از فاصله ای قابل توجه در توليد، کاری مرسوم است
 ردیف پا بر جا ماند، باید زمانهای واکنش 20 الی 10اگر تغيير شکل پس از فاصله و پس از این اولين 

 .يون گاز و ترموکوپلها سریعتر شوندشيرهای مدولاس
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  MONOPOROSAناهمگنی اندازه در سطح مقطع بار در 
 

حرارت دهی شناخته می شود، کوچک % 1 با کوچک شدنهای monoporosaدر ضمنی که 
در . شدنهای نامتجانس در اندازه های قابل توجه، بسيار نادر هستند، بخصوص در کاشيهای بزرگ

 .، این اشکال بصورت اندازه های بزرگ شده کناره های بار کوره دیده می شودمورد کاشيهای کفی
عامل اصلی در کاشيهای کفی، دمای : وليکن، مکانيسم پشت این اشکال تا حدی متفاوت است
، مشکل به گرم شدن monoporosaاما در . پایين در نزدیکی دیواره های منطقه حرارت دهی است

 درجه سانتيگراد باز می گردد، محدوده ای که 1000 الی 950ر در محدوده زیاد و سریع کناره های با
در آن کوچک شدن و انقباض سریع با تجزیه کربنات مرتبط است، و به نحوی که انبساط و کوچک 

 .شدن با همدیگر تلاقی پيدا می کنند

 
 

 68تصویر 
 
 

 .د نداردهيچ راه حل مشخص و دقيقی برای این معضل وجو
وضعيت "تجربه نشان می دهد که فاصله گذاری ميان ردیفهای کاشيها چون سبب همگن شدن 

این می تواند تغييرات اندازه را با نزدیک . در کناره های بار می شود، سودمند و مفيد است" فاصله
 .ساختن تمام کاشيها به مرز بزرگتر محدوده، از بين ببرد

ش گرمایش برای کاستن از دماهای کناره ها بار نيز می توان به البته با تنظيم مشعل های پي
اما، نتایج قطعی تر، از کاستن دمای زیر غلتک ها، بخصوص در محدوده . موفقيتهایی دست یافت

 ).اگر کنترل صفحه ای اجازه دهد( درجه سانتيگراد بدست می آیند 1000 الی 950
چرا اشکالات اندازه در فرمولاسيون خاصی ار اما نکته ای که هنوز نامشخص است این است که 

 .بدنه بوجود می آیند اما در فرمولاسيونهای دیگر بکلی غایب هستند
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 :مقایسه منحنی های انبساط بدنه های مشکل دار و بدون مشکل مشخص می سازد که
 
 

 
 69تصویر 

 
 .از کربنات کلسيم هستند، بسيار دیده می شود مشکل در مواردی که بدنه ها دارای درصد زیادی -
 . مشکل اندازه زمانی وجود دارد که کوچک شدن مربوط به تجزیه کربنات کلسيم بيشتر باشد-
 . علاوه بر آن، انبساط پس از تجزیه کربنات کلسيم، قطعاً منفی است-
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 آلودگی توليد
 

 ایجاد کننده اشکال و نقيصه، کار ساده ای هر یک از این موارد با هم متفاوت هستند و ردیابی عامل
تحليل شرایطی که پدیده در آنها روی داده است، تکرار و توزیع آن در بار، عمق لعاب که . نيست

. آلودگی در آن مشاهده شده، اندازه، شکل و رنگ، همه و همه می توانند سرنخهای مفيدی باشند
 .وجود یک ذره بين یا ميکروسکوپ کوچک ضروری است

 
 

 آلودگی های داخل کوره ای را می توان به گروه های زیر تقسيم بندی نمود
Aآلودگی شيشه ای  
Bآلودگی سراميکی  
Cآلودگی فلزات آهنی  
Dآلودگی فلزات غير آهنی  
Eآلودگی کربنی  

 
 

. توجه داشته باشيد که ذرات آلاینده که وارد کوره می شوند هرگز به زیر ضخامت لعاب نمی روند
 .يت دقيق آنها با تهيه یک برش مقطعی از کاشی قابل تشخيص استموقع

 
A- آلودگی شيشه ای 

 
و عمدتاً به )  ميلی متر40 تا 1قطر (شيشه ای و براق با اندازه قابل توجه ) قطرات(مانند لکه ها 

 .رنگهای زرد، سبز یا قهوه ای می باشد
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. و بعداً با گذشت هر روز، بيشتر و بيشتر حادث می شوداین پدیده در ابتدا بطور گهگاه روی داده 

شدت این حالت پس از فواصل قابل توجه در تغذیه کاشی و تغييرات محسوس در منطقه پيش 
 .گرمایش نهایی افزايش می یابد

بخارات . در لعاب و خميرها بستگی دارد) بيشتر سرب و برم(البته این به حضور آلاینده های قوی 
 درجه سانتيگراد روی سقف و دیوارهای کوره چگاليده می 900 تا 700خمير در دمای بين متصاعد از 

 .شود
جمع شدن بيش از حد یا ویسکوزیته پایين ناشی از دماهای بالا موجب ریخته شدن آن بصورت قطره 

به تصویر : (دارند" شيشه ای"لکه هایی که ظاهری کاملاً : هایی در ماده در حال عبور می شود
 )اجعه کنيدمر

افزایش : توجه داشته باشيد که نمی توان با تنظيم کوره جلوی تشکيل ميعانات و چگاليده را گرفت
قابل توجه نرخهای جریان می تواند شرایط را کمی بهبود ببخشد، اما منافع علمی آن محدود بوده و 

 .مصرف انرژی که در اثر آن افزایش می یابد قابل توجه است
ی های شيشه ای در عمليات تفکيک اخلال ایجاد کنند، زمان تميز کردن سقف فرا زمانی که آلودگ
 . رسيده است

نرخ تجمع ميعانات و چگاليده در بعضی اوقات بالا بوده و خنک کردن مرتب کوره برای مقاصد تميز 
 الی 100به اندازه (یک راه دیگر، بالا بردن دما . غير عملی است) با استفاده از قلم و تراش(کاری 

این کار موجب می شود :  ساعت است2در منطقه پيش گرمایش برای حدود )  درجه سانتيگراد150
 .تا ویسکوزیته ميعانات و چگاليده به یکباره افزایش یافته، و در مقادیر بيشتر جریان یابند

اجتناب نياز به گفتن نيست که، غلتک های زیرین باید در برابر کثيف شدن و رسوب گيری غير قابل 
 .محافظت شده و باید قبل از افزایش دما، برداشته شوند

در اینصورت : اما، اگر غلطک ها در وضعيت و شرایط نازلی باشند، برداشتن آنها توصيه نمی شود
باید توسط یک وزنه محافظت شده و غلتک ها در تمام طول دوره تميز کردن به سمت عقب و جلو 

 .حرکت داده شوند
عقب را به اندازه کافی روشن و خاموش کنيد وگرنه /ه سوييچ حرکت رو به جلومواظب باشيد ک

" عقب/دوره حرکت جلو("وسيله ایمنی مربوطه که شيرهای گاز را می بندند فعال خواهد شد 
 .).  دقيقه به طول می انجامد60معمولآً حدود 

را " مکش هوای داغ" و فن را روشن بگذارید،" خنک کردن نهایی"برای کمک به این افزایش دما، فن 
 .اگر مفيد بود، خاموش کنيد

کوره را بدقت مورد بررسی قرار دهيد، بخصوص در ورودی، که بخاطر افزایش فشار، احتمال بروز 
 .بيشتر است)  کابلها، غلتک های لاستيکی و غيره،فتو سلها(خرابی 

چون مواد نسوز اشباع می در طولانی مدت، گرم شدنهای مکرر می تواند به عایق آسيب برساند 
توجه کنيد که مواد نسوز باید زمانی که کوره سرد است تميز شوند، اشباع شدن راندمان (شوند 

 ).تميزکاری را کاهش می دهد
نهایتاً اینکه، تنها راه حل اصولی برای مشکل ميعانات و چگاليده، انتخاب هوشمندانه لعاب های 

 .سازگار می باشد
 

ی پایين چگاليده و ميعاناتی که حالت پودری دارند در پيش کوره و بخش پيش ممکن است در دماها
 .گرمایش مشاهده شوند

در اینجا، سقف و دیواره ها را می توان با جتی از هوای فشرده که از لوله ای فلزی عبور می کند 
يب کردن آب با ترک. این لوله از درون دریچه های دیواره جانبی در زیر سقف وارد می شوند: تميز کرد

. مانند ایجاد می کند  که برای تميز کردن بسيار موثر است" کارواش"هوای فشرده یک اسپری 
 .الزامی برای تميز کردن کوره و برداشتن غلتک ها وجود ندارد
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B- آلودگی سراميکی 
 

يده نسبتاً براق، کوچک و گرد ظاهر می شود که پس از خراش" نقاط تيره"آلودگی سراميکی بصورت 
 .شدن توسط ناخن قابل تشخيص هستند

مشاهده در زیر ميکروسکوپ ابعاد توده مانند مواد سراميکی را نشان داده و هيچ حلقه یا نواری 
 .حفره ها غایب هستند: مشاهده نمی شود

هایی در هر کجا که اغتشاش وجود داشته باشد " تپه"این در واقع ریزترین پودری است که بصورت 
عد بر اثر جمع شدن بيش از حد، ارتعاش یا تغييرات حرارتی ابعادی، بصورت  تکه های جمع شده و ب

 ..کوچک جدا می شوند
کاشيها در حين حرکت از روی (تکه ها ممکن است بر اثر بارهای بيش از حد فشرده هم ایجاد شوند 

 ).غلتک ها بهم دیگر برخورد می کنند
 تا از جمع شدن گرد و غبار جلوگيری شود، به یاد داشته هميشه این بخش از کوره را تميز نگه دارید

 هوا از تمام جهات به سمت آن يباشيد که داخل کوره فضایی کم فشار وجود دارد که جريان ها
حرکت می کنند؛ این بدان دليل است که حجمهای بزرگ توسط فنها مکيده شده و از طریق 

ن های بالا رونده توليد شده توسط کوره در آن دودکشها به بيرون هدایت می شوند و چون که جریا
 .نقش دارند

یک اقدام " خنک کردن سریع"و " هوای احتراق"نصب فيلترهای مناسب برای ورودی فنهای 
 .پيشگيرانه موثر است؛ این فيلترها باید خيلی تميز نگهداری شوند

 
 :بخشهایی از کوره که با این مشکل ارتباط دارند عبارتند از

 
 کورهورودی 

 . سازه های دستگاه بارگذاری و حفاظهای بالای کاشيها، که غبار روی آنها تجمع می یابد-
برای فنها فيلتر : دميدن هوا بروی ماده، بخصوص در جایی که فنهای مستقل بکار برده شده اند

 .نصب کرده و لوله های دمنده را بطور مرتب تميز کنيد
 پيش کوره

 آنرا برس زده و با خلا تميز کنيد: ر را تميز کنيد در ورودی کوره، بالای با-
از طریق لوله ای ( سقف، خروجی گازها و دیوارهای بالای صفحه غلتک ها باید با هوای فشرده -

 .تميز شوند) فلزی که در دریچه های مخصوص قرار داده شده است
 . خلا تميز کنيدبرس زده و با:  لبه های ورودی هوای محيطی در سقف در انتهای پيش کوره-

 مشعل
اگرچه، مشعلهای زیرین نيز برای تضمين . فقط مشعلهای بالای صفحه غلتک ها دخيل هستند

 .گرم کن و الكترودها را سمباده زده و با هوای فشرده تميز کنيد. راندمان باید بطور منظم تميز شوند
هوا را باز کرده و با هوای محفظه مشعل را با هوای فشرده تميز کنيد، اتصال شلنگ منعطف و شير 

 .فشرده تميز کنيد
 خنک کردن سریع

نقطه ای که آلودکی در اینجا از آن منشا می گيرد صلب و یا نسبتاً مذاب است، اما در هر حال 
 .دست زدن به آن خطرناک بوده و هميشه در سطح قرار دارد

ز یک سمت و دميدن هوا به با باز کردن شلنگ منعطف ا: دمنده ها را بصورت دوره ای تميز کنيد
 .داخل آنها را تميز کرده و برای جدا شدن آلودگی ها کمی به آنها ضربه بزنيد
 .هوا را از طریق شير تعدیل هوا و شلنگ منعطف مستيقماً به داخل بدميد

با متمرکز کردن دمنده های زیر غلتک به سمت پایين می توانيد گرد و غباری را که در زیر کاشيها  
وليکن، این آلودگی درست بعد از تغيير جهت دمنده ها خاتمه می . می شود را بيرون برانيدجمع 
 .یابد
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در موارد بسيار خاص، ذرات تراشيده نشده، زیر کاشی که توسط پرسهای یا پانچهای فرسوده ایجاد 

آلودگی به این نوع : شده اند در حين مرحله خنک کردن سریع کنده شده و روی لعاب نرم می افتند
 .شکل بخشهای کشيده شده با لبه های زمخت به لعابی که هنوز گداخته است می چسبد

آشغالهای کاشيهای منفجر شده و زباله های توليد شده در حين راه رفتن کارگران روی سقف کوره 
 .و یا اصلاح موانع و شيرهای لوله ها به ندرت مشکل ساز می شود

 هرگز نمی تواند منبع آلودگی در این منطقه از کوره به شمار آید دميدن در بخش خنک کردن نهایی
 .چون به اندازه کافی از هر لعاب گداخته ای فاصله دارد

 
C- آلودگی فلزات آهنی 

 
این نوع آلودگی بصورت نقاط سياه رنگی ظاهر می شود که حلقه های قهوه ای رنگ کوچکی در 

شيوع این . ه آسانی قابل مشاهده هستنداطراف هسته های سياه دارد، و با ميکروسکوپ ب
 .آلودگی نسبتاً زیاد بوده ولی به ندرت توسط خود کوره ایجاد می شود
اگر آلودگی توسط کوره ایجاد . برای شناسایی دليل، کاشی را از مقطع برش داده و عامل را بيابيد

 .خته استشده باشد، نقيصه هميشه سطحی بوده و به ميزان ناچيزی با لعاب در هم آمي
 

 :منابع احتمالی آلودگی زا
 .و لوله های بالای آن) بالای غلتک ها( در ورودی کوره -
 خروجی گازها از کوره، بخصوص در جایی که سيستم تحت قطع برقهای مکرر قرار می گيرد و -

 .چگاليده و ميعانات و رطوبت اسيدی تشکيل شده و می ماند
 

 لوله را در چندین نقطه سوراخ کرده و با چکش و قلم بزنيد تا عایق. در را تميز کرده و برس بکشيد
 .هر رسوب ناپایداری از آن جدا شود

وقوع بسيار نادر اکسيداسيون در داخل لوله های خنک کرده سریع باید با قرار دادن فيلترهای 
 .مخصوص در نقاط مصرف و بازرسی داخل لوله ها مورد مشاهده و کنترل قرار داشته باشد

صيه نمی شود که دمنده های بالای غلتک ها را مستقيماً روی کاشيها متمرکز کنيد چون آلودگی تو
 .به داخل لعاب فرو نمی رود و خيلی زبر و زمخت باقی می ماند

 
D- آلودگی فلزات غير آهنی 

 
بخوبی در زیر ميکروسکوپ قابل مشاهده است چون ظاهری براق و کریستالی دارد، که یادآور تکه 

منابع . دن است، و نبود حلقه قهوه ای رنگ ناشی از اکسيداسيون جزیی آهن مشهود استهای چ
احتمالی آلودگی شامل تمامی فولادهای ضد زنگ رو باز و بخشهای نسوزی که در بخش حرارت 

 :دهی یا جهنمی کوره در بالای بار قرار دارند می شود، در نتيجه
 .رهمحکم کننده های صفحه فيبری در سقف پيش کو -

ذراتی عموماً کوچک که از جنس بدنه و چگاليده هستند، در بارهای پس از فاصله بيشتر و بيشتر 
 .مشاهده می شوند و عامل ایجاد کننده آنها افزایش در دمای پيش کوره است

 
با استفاده از هوای فشرده تميز کنيد، این کار را مطابق معمول با لوله ای فلزی که در درون درها 

 .اده شده است انجام دهيدقرار د
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 :به محض اینکه کوره خنک شد، با دقت برس بزنيد
 

  مشعلها-
 

شرایط کاری سنگين بطور خاص می توانند موجب گرم شدن بيش از حد گرم کن شده و آنرا خراب یا 
 .آلودگی ایجاد شده بدین ترتيب با آخرین شعله وارد چرخه می شود. سازند" فرسوده"

 
 ها هميشه کوچک و گرد هستند، انتشار و فرکانس آنها ثابت و یکنواخت باقی می ذرات آلاینده

 .ماند
در این حالت، کوتاه کردن : همين نکته برای الکترودهای بيش از حد طولانی استارت صادق است

 .الکترودها، و در نتيجه حذف بخشی که نشانه های کربونيزه شدن دارد، معمولاً سودمند است
.  مورد استفاده قرار داشتند صادق است1995 که تا سال "BB5"ی مشعلهای نوع این امر برا

 . که پس از آنها وارد کار شدند، هرگز نشانه های رسوبات فلزی نشان نداده اند”APG"مدلهای 
 

  دمنده های خنک کردن سریع-
 

 ها در تغذیه کاشی اینها ذرات بسيار زیر و پودر مانند سياهی ایجاد می کنند؛ آلودگی پس از فاصله
 .شدت می یابد

این نقاط فلزی روی سطح کاشی باقی مانده و در صورت دست زدن به آنها متوجه زبری و زمختی 
 3 یا 2این آلودگی بر اثر متلاشی شدن دمنده های بالای سطح غلتک ها، و معمولاً . خواهيد شد

 .دمنده نزدیک تر به بخش حرارت دهی ایجاد می شود
در جایی که خنک کردن بخوبی :  بر اثر بيش از حد گرما دیدن فولاد ایجاد می شودچنين حالتی

 .تنظيم نشده باشد، فرسودگی و متلاشی شدن به سرعت روی خواهد داد
 

خنک کردن سریع را طوری تعدیل کنيد که در زمان باز بودن شير تعدیل هوای دميده شده و  -
فشار : اقلی برای دمنده وجود داشته باشد، خنک شوندگی حد"حداقل"قرار داشتن آن روی 

 .قرار ندهيد) ستون آب( ميلی متر 10را کمتر از 
تحت هيچ شرایطی نباید فن خنک کردن سریع در حين مراحل ميانی گرمایش کوره و یا  -

 .زمانی که در بار فاصله وجود دارد، خاموش شود
ار نگيرند و این کار را با سعی کنيد دمنده ها خيلی در برابر گازهای بخش حرارت دهی قر -

موانع را بطور : تنظيم ارتفاع موانع ميان بخشهای حرارت دهی و خنک کردن انجام دهيد
 .منظم بازبينی کرده و از سالم بودن آنها اطمينان حاصل کنيد

از تنظيمات خنک کنندگی که موجب کشيده شدن گازهای اشتعال به سمت منطقه خنک  -
 .ی کنيدکردن سریع می شوند خوددار

 
اگر تلاشی و فرسودگی دمنده در محدوده های قابل قبول است، لوله منعطف را از یک سمت باز 

در صورت تلاشی و فرسودگی بيشتر، دمنده ها را . کرده و مواد اضافی جمع شده را به بيرون بدميد
از مرز خاصی، و تعویض دمنده ها پس . باز کرده، آنها را برس کاری کرده و کمی به آنها ضربه بزنيد

 .بخصوص اگر بطور آشکار تغيير شکل داده باشند، کاملاً ضروری خواهد بود
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درزبندی کردن این دمنده هایی که در معرض خطر هستند با الياف سراميکی از آلودگی های ناشی 
 .از زباله های توليد شده روی سطوح باز جهنمی یا بخش حرارت دهی کوره جلوگيری بعمل می آورد

این ماده از بروز مشکلات فوق : مروزه بيشتر از دمنده های کاربيد سيليکونی استفاده می شودا
 .ممانعت بعمل می آورد

لوله های دمنده که از سيليکات های آلومينيومی نسوز ساخته می شوند، در معرض خطر شکست 
يها بهم غير قابل اگر چنين شکستگی روی دهد، گير کردن کاش: بر اثر شوکهای حرارتی قرار دارد

 .اجتناب خواهد بود
 

 مبدل حرارتی
 

معمولاً منبع و منشا آلودگی نيست، بيشتر به این خاطر که در طراحی آن دقت و توجه بيشتری 
: این نوع آلودگی براحتی و بر اساس شکل تکه های فلزی قابل تشخيص است. اعمال شده است

 .لایه لایه یا لبه های تيز
بدل باید از بيرون باز شود، که در آرایش فعلی حتی در صورت داغ بودن کوره هم در چنين مواردی، م
 .امکان پذیر است

 
 

E- آلودگی کربنی 
 

 یا .L.P.Gاین نوع آلودگی به ندرت روی داده و فقط محدود به مواردی است که از سوختهایی مانند 
، کربن و دوده در مشعلها سوختهای مایع استفاده شده و کيفيت احتراق نامناسب است و در نتيجه

 .ایجاد می شود
 .ظاهر می شود) بدون نوار(این آلودگی بصورت نقطه های سياه، مات و بدون حلقه 

سوخت نيز ضروری -تميز کردن مرتب مشعلها الزامی است، و همين طور توجه و اصلاح نسبت هوا
 .است

 


