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(57) Изобретение относится к способу получения фарфорового материала с непрерывным обжигом в печи предназначенного для изготовления высоковольтных электротехнических керамических изоляторов.

Задачей изобретения является получение керамики для изготовления высоковольтных изоляторов с повышенной прочностью и сниженной себестоимостью за счет использования местного сырья. 
Поставленная задача решается тем, что в способе получения керамики для изготовления высоковольтных изоляторов, включающий измельчение и перемешивание компонентов в шаровой мельнице с отбором фракции менее 0,63 мм, формование прессом и обжиг, измельчение компонентов в соотношении, мас. %: глина – 20, каолин – 45, фарфоровый камень – 28, полевой шпат – 7 проводят каждого по отдельности до тонины помола с остатком на сите №0063 – 3-4 %, после их смешивания производят мокрый помол при влажности 55-60 %, обезвоживают до влажности 17-18 %, вылеживают в течение 10 дней, отформованное изделие сушат при комнатной температуре до остаточной влажности 1 %, а обжиг проводят путем медленного нагревания в течение 10 часов до 1200°C, с изотермической выдержкой длительностью 0,5 часов и медленного охлаждения в печи до комнатной температуры.   1 н. п. ф., 2 табл.
Изобретение относится к способу получения фарфорового материала с непрерывным обжигом в печи предназначенного для изготовления высоковольтных электротехнических керамических изоляторов.

Известен способ получения термостойкой керамики повышенной прочности (Патент RU №2661208, C1, кл. C04B 33/04, C04B 33/20, 2018), которая может применяться для производства керамических материалов высокой термостойкостью и прочностью. Способ включает приготовление шихты на основе глины с добавлением 1-3 мас. % полидиметилсилана и катализатора хлорида кобальта, перемешивают и измельчают в шаровой мельнице, формуют изделие методом полусухого прессования и обжигают в безокислительной (инертной) среде. Обжиг осуществляют в два этапа: сначала керамическую массу нагревают до 350°C в течение 4 часов, затем температуру поднимают до 950°C в течение 1 часа.

Недостатком выше рассмотренного способа получения термостойкой керамики является недостаточная прочность при эксплуатации в высоковольтных линиях электропередач.

Задачей изобретения является получение керамики для изготовления высоковольтных изоляторов с повышенной прочностью и сниженной себестоимостью за счет использования местного сырья. 
Поставленная задача решается тем, что в способе получения керамики для изготовления высоковольтных изоляторов, включающий измельчение и перемешивание компонентов в шаровой мельнице с отбором фракции менее 0,63 мм, формование прессом и обжиг, измельчение компонентов в соотношении, мас. %: глина – 20, каолин – 45, фарфоровый камень – 28, полевой шпат – 7 проводят каждого по отдельности до тонины помола с остатком на сите №0063 – 3-4 %, после их смешивания производят мокрый помол при влажности 55-60 %, обезвоживают до влажности 17-18 %, вылеживают в течение 10 дней, отформованное изделие сушат при комнатной температуре до остаточной влажности 1 %, а обжиг проводят путем медленного нагревания в течение 10 часов до 1200°C, с изотермической выдержкой длительностью 0,5 часов и медленного охлаждения в печи до комнатной температуры.

Для получения керамики и изготовления высоковольтных изоляторов использовали сырье месторождений глину Кара-Кече, фарфоровый камень Уч-Курт, каолин Чоко-Булак, а для улучшения пластичности и формовки – российский вишневогорский полевой шпат. 

Химический состав вышеперечисленных сырьевых компонентов представлен в таблице 1.

Способ получения керамики для изготовления высоковольтных изоляторов осуществляют следующим образом.

Сырьевые компоненты сначала подвергают предварительному измельчению каждого по отдельности друг от друга до тонины помола с остатком на сите №0063 3-4 % мас., затем их смешивают, после чего подвергают совместному мокрому помолу в шаровой мельнице, загружая в нее по 1 кг смешанной массы, поддерживая влажность шликера в интервале 55-60 %. Тонкость помола контролируется путем пропускания помолотого шликера через контрольное сито №0063. Прошедший через сито шликер подвергают обезвоживанию до влажности 17-18 % мас. После чего обезвоженный шликер вылеживают в течение 10 дней для получения его требуемых пластичных свойств. Однородность уже пластичного шликера определяют визуально при осмотре различных участков в процессе его растяжения по следующим критериям: – нет ли появлений расслоений, пор, трещин, изменения цвета. Далее после определенного вылеживания подготовленный шликер подвергают формованию на гидравлических прессах в специально изготовленных пресс-формах, с помощью которых получали опытные образцы цилиндрической формы размерами (диаметром 4,5 см и высотой 3 см). Наряду с этим, вторая часть опытных образцов в виде цилиндрических стержней (диаметром 1 см., длиной 8, 10 и 12 см.) были изготовлены методом экструзии с помощью самодельной шнековой установки. Следует отметить, что для всех опытных образцов пластичность шликера доводят до требуемой пластичности с целью их получения без нарушения сплошности (т. е. отсутствия трещин и пор) и сохранения размеров, форм после выпрессовки из прессформы, а также после экструдирования. В дальнейшем, изготовленные методом формования и экструзии опытные образцы медленно высушивают при комнатной температуре до достижения остаточной влажности в них 1 %. Отформованные опытные образцы подвергают обжигу в промышленной электрической печи в одинаковых условиях. Электрическую печь с загруженными опытными образцами медленно (монотонно) нагревают в течение 10 часов до рабочей температуры 1170℃ – 1200℃ с изотермической выдержкой длительностью 0,5 часов. После опытные образцы оставляют в электрической печи для их медленного остывания до комнатной температуры. Полное время обжига опытных образцов от нагрева, выдержки и до окончательного охлаждения до комнатной температуры составило 24 часа. 

Пример.

Для получения керамики для изготовления высоковольтных изоляторов были использованы компоненты в следующем соотношении, мас. %: глина Кара-Кече – 20, каолин Чоко-Булак – 45, фарфоровый камень Уч-Курт – 28 и вишневогорский полевой шпат – 7. Изготовление и обжиг опытных образцов производили по вышеописанному способу, причем при обжиге одну часть опытных образцов нагревали медленным темпом в течение 10 часов доводя до рабочей температуры 1170℃ с изотермической выдержкой длительностью 0,5 часов, а другую половину – 1200℃.

Основные физико-механические свойства керамики, полученной с использованием известного и предлагаемого способов приведены в табл. 2. 

Таким образом, при температуре обжига 1200℃ по сравнению с 1170℃ существенно возрастают физико-механические показатели конечного изделия (см. табл. 2). Это объясняется тем, что структура керамического материала формируется из ультрадисперсных агломерированных частиц размерами d=0,1÷4 мкм, 10 % которых состоят из более мелкого нанодиапазона размеров частиц 0,001-0,01 мкм. Известно, что наночастицы чувствительны к температурным изменениям, поэтому эксперимент показал, что при 1200℃, т. е. при небольших увеличениях температуры обжига на 30℃ приводят к оптимальному формированию микроструктуры керамики с совершенными межчастичными контактами, определяющие рост эксплуатационных свойств у опытной керамики. В процессе дальнейшего повышения температуры обжига выше 1200℃ не наблюдается существенного изменения свойств керамики, так как в структуре опытной керамики увеличивается объемное содержание стекловидной фазы в межграничной зоне и происходят процессы коагуляции, которая не способствует увеличению физико-механических характеристик. Отметим, что снижение высокотемпературного обжига даже на 30-50℃ введет к большой экономии электроэнергии. Мы привели два режима обжига для сравнения, и как видно при 1200°C мы получаем требуемые результаты (табл. 2).

Таблица 1

Химический состав минерально-сырьевых компонентов керамики для изготовления 
высоковольтных изоляторов (ппп – потери при прокаливании)

	Наименование
	SiO2
	AI2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	K2O Na2O
	ппп

	Глина Кара-Кече
	63,97
	20,59
	1,76
	0,74
	0,66
	2,60
	9,47

	Фарфоровый камень

Уч-Курт 
	78,7
	11,48
	1,46
	0,41
	0,49
	2,9
	0,39
	2,38

	Каолин Чоко-Булак
	46-51
	32,2
	1,17
	-
	-
	-
	-
	-

	Вишнегорский полевой шпат (Россия)
	64,0
	20,0
	0,3
	1,0
	0,2
	5,5
	7,5
	1,5


Таблица 2

Основные физико-механические свойства керамики для изготовления высоковольтных 
изоляторов, прошедшей обжиг при температурах 1170℃ и 1200℃
	Физико-механические свойства
	Керамика

	
	Предлагаемый способ
	Прототип

	Температура обжига, °C
	1170
	1200
	950

	Плотность, г/см3
	1,95
	2,21
	-

	Усадка, %
	9,1
	13,1
	-

	Водопоглощение, %
	8,7
	0,1
	-

	Прочность на изгиб, МПа
	36,9
	83,4
	25,0-69,2

	Пробивное напряжение, кВ
	50
	50
	-


Формула изобретения
Способ получения керамики для изготовления высоковольтных изоляторов, включающий измельчение и перемешивание компонентов в шаровой мельнице с отбором фракции менее 0,63 мм, формование прессом и обжиг, отличающийся тем, что измельчение компонентов в соотношении, мас. %: глина – 20, каолин – 45, фарфоровый камень – 28, полевой шпат – 7 проводят каждого по отдельности до тонины помола с остатком на сите №0063 – 3-4 %, после их смешивания производят мокрый помол при влажности 55-60 %, обезвоживают до влажности 17-18 %, вылеживают в течение 10 дней, отформованное изделие сушат при комнатной темпера туре до остаточной влажности 1 %, а обжиг проводят путем медленного нагревания в течение 10 часов до 1200°C, с изотермической выдержкой длительностью 0,5 часов и медленного охлаждения в печи до комнатной температуры.
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