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4. Măcinarea materiilor prime

5. Ardere

Bandă 
transportoare

Amestec de 
materii prime - 
făină

Cuptor

Răcitor

Preîncălzitor

clincher

Depozitare la 
fabrică

Moara de făină

CIMENTUCIMENTUL PORTLANDL PORTLAND
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6. Măcinare ciment

7. Depozitare, împachetare, livrare

Depozit 
clincher

Depozite de ghips şi alte adaosuri pentru 
obţinerea cimenturilor

Silozuri

Livrare

Saci

Moara tubulară

CIMENTUCIMENTUL PORTLANDL PORTLAND
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Ciment portland albCiment portland alb::
•Flux tehnologic similar cimentului portland.
•Materii prime cu conținut foarte mic de oxizi de fier si 
mangan (Fe2O3 + MnO ≤ 0.8%).
•Se folosește drept combustibil gaze naturale si nu 
cărbuni.
•Pentru a se evita impurificarea cu fier măcinarea se 
face cu bile de aliaj nichel-molibden.

ALTE TIPURI DE CIMENTALTE TIPURI DE CIMENT

44

Ciment aluminosCiment aluminos::
•Flux tehnologic asemănător cimentului portland.
•Materiile prime sunt calcar si bauxita (Al2O3 si Fe2O3).
•Temperatura de clincherizare - 1600°C.
•Compoziția oxidica este: 40-45% Al2O3; 35-42% CaO; 5-
15% Fe2O3; 4-10% SiO2.
•Compușii mineralogici: CA si C2S.
•Rezistenţă mare la atac sulfatic.
•Rezistenţe mecanice inițiale mari (80% din rezistenţa 
mecanică în primele 24 ore)- reparații de urgenţă.
•Rezistenţele mecanice scad dacă este expus mediilor 
umede şi calde.
•Folosit pentru obținerea betoanelor refractare.

ALTE TIPURI DE CIMENTALTE TIPURI DE CIMENT
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MATERIALE MATERIALE 
CERAMICECERAMICE

66

KeramikosKeramikos –– pământ ars pământ ars
•Proprietățile dorite se obţin numai prin tratare la 
temperatură înaltă – proces de sinterizareproces de sinterizare

•Duritate mare

•Majoritatea sunt izolatoare – electric și termic

•Stabilitate chimică

•Friabile probleme la prelucrare și afectează 
performanța produselor ceramice

Materiale ceramiceMateriale ceramice
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Produse ceramiceProduse ceramice

••Ceramici tradiCeramici tradiţţionaleionale

••Ceramici avansateCeramici avansate

Materiale ceramiceMateriale ceramice
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Produse ceramiceProduse ceramice
••Produse pentru Produse pentru construcconstrucțțiiii din argilă,– cărămizi, ţigle si placi 
de construcţii
••Ceramici refractare Ceramici refractare - aplicații la temperaturi ridicate (pereții
cuptorului, creuzete si matrițe)
••Produse de menajProduse de menaj: obiecte de menaj, obiecte sanitare, 
faianță, gresie, porţelanuri
••Materiale abrazive Materiale abrazive - oxid de aluminiu și de carbură de siliciu
••Materiale de tăiat Materiale de tăiat - carbură de wolfram, oxid de aluminiu, 
nitrura cubică de bor
••Izolatori Izolatori – porţelan tehnic, substraturi pentru microcircuite
••Ceramici mCeramici magneticagneticee – memorii de computer
••Combustibili nucleari Combustibili nucleari pe bază de oxid de uraniu (UO2)
••BioceramicBioceramicii – stomatologie şi ortopedie

Materiale ceramiceMateriale ceramice
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Materiale ceramiceMateriale ceramice
DomeniuDomeniu AplicatiAplicatiii ExExeemplemple
ElectricElectric Capacitor dielectricCapacitor dielectric

Dielectrici de Dielectrici de 
microundemicrounde

Oxizi cOxizi conductonductororii
SuperconductoSuperconductoriri
IIzolatorizolatori
Celule de combustie Celule de combustie 
oxidiceoxidice
PiezoelectrPiezoelectriceice
ElectroElectro--opticaoptica

BaTiOBaTiO33, SrTiO, SrTiO33, Ta, Ta22OO55,,
BaBa22TiTi99OO2020, Al, Al22OO33
Ba(MgBa(Mg1/31/3TaTa2/32/3)O)O33, , 
Ba(ZnBa(Zn1/31/3TaTa2/32/3)O)O33, BaTi, BaTi44OO99, , 
InIn--doped SnOdoped SnO2 2 (ITO)(ITO)
YBaYBa22CuCu33OO77--xx (YBCO)(YBCO)
PorPortelantelan
ZrOZrO22, LaCrO, LaCrO33

Pb(ZrPb(ZrxxTiTi11--xx)O)O33 (PZT)(PZT)
PLZT, LiNbOPLZT, LiNbO33

Magnetic Magnetic Medii de Medii de inregistrareinregistrare
FerofluidFerofluidee, , carduricarduri
CircuCircuiteite, i, izzolatorolatorii,,
InductorInductorii, , magnemagneţţii

γγ--FeFe22OO33, CrO, CrO22

FeFe33OO44

Ferita de Ferita de nichnichel el şşi i zinczinc
Ferita de mangan Ferita de mangan şşi zinci zinc

Produse ceramiceProduse ceramice
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Materiale ceramiceMateriale ceramice
DomeniuDomeniu AplicatiAplicatiii ExExeemplemple
OpticOptic LaserLaserii

LLuminoforiuminofori
AlAl22OO33, , aluminataluminat de de ytriuytriu
AlAl22OO33

AutomoAutomobibi--
lele

Senzori de oSenzori de oxxiigen, gen, 
celule de combustiecelule de combustie
Suport de cSuport de catalatalizatoriizatori
BujiiBujii

ZrOZrO2 2 

CordieritCordierit
AlAl22OO33

MecanicMecanic Unelte de Unelte de taiattaiat

CompositeComposite
AbraAbrazzivivii

CermeCermeţţii WCWC--CoCo
SiSiAAllONON, Al, Al22OO33

SiCSiC, Al, Al22OO33

SiCSiC,, AlAl22OO33,, BN, ZrSiOBN, ZrSiO44

BiomedicalBiomedical ImplantImplanturiuri
StomatologieStomatologie
Imagistică de Imagistică de 
uultraltrasunetesunete

HHiidroxdroxiiapatitapatitaa
PorPortelantelan, Al, Al22OO33, TiO, TiO22, ZrO, ZrO22

PZTPZT

Produse ceramiceProduse ceramice
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Materiale ceramiceMateriale ceramice
DomeniuDomeniu AplicatiAplicatiii ExExeemplemple
ConstructiConstructiii ConstrucConstrucţţiiii Obiecte sanitareObiecte sanitare

AlteleAltele Apărare Apărare -- Materiale Materiale 
antiglonantiglonţţ
SenSenzzororii
NuclearNuclearee
Procesarea mProcesarea metaletalelorelor

PZT, BPZT, B44CC

SnOSnO22

UOUO22

AlAl22OO33, , refractare pe bază de refractare pe bază de 
SiOSiO22, senzori de O, senzori de O22, matri, matriţţe e 
de turnarede turnare

ChChiimimicc CatalCatalizăiză
FiltrariFiltrari de aerde aer, , lilichidechide
SeSenzorinzori
Vopsele, cauciucVopsele, cauciuc

OxiOxizizi (Al(Al22OO33,ZrO,ZrO22,ZnO,TiO,ZnO,TiO22))

DomesticDomestic ŢŢigleigle,, obiecte obiecte sanitaresanitare
Obiecte de menajObiecte de menaj,,
PorPorţţelanelan, , bijuteriibijuterii

ArgileArgile, Al, Al22OO33, SiO, SiO22, , ZrOZrO22, , 
rubrubineine, , safiresafire

Produse ceramiceProduse ceramice
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Materiale ceramiceMateriale ceramice

Corp udCorp ud Corp Corp partialpartial uscat   uscat   Corp ceramic crudCorp ceramic crud

UscareaUscarea
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Materiale ceramiceMateriale ceramice

SinterizareaSinterizarea

1414

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale

Etapele proceselor tehnologiceEtapele proceselor tehnologice
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• Argile:
– Minerale aluminosilicioase hidratate

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

16

• Argile:

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Caolinit Al2O3·2SiO2·2H2O
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• Argile:

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Haloizit Al2O3·2SiO2·2H2O + 2H2O

18

• Argile:

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Ilit
(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2(H2O)]

Al3+, Fe3+, Mg2+
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• Argile:

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Montmorillonit
(Na,Ca)0.33(Al,Mg)2(Si4O10)(OH)2·nH2O

Cationii de schimb: Na+, Ca2+

20

• Cariere de argile
• Marunţirea/măcinarea argilelor:

– Concasare în etape (3-6 etape) – prin 
mecanisme de compresiune sau prin impact

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Concasor cu fălciConcasor cu fălci Concasor cu roleConcasor cu role
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– Macinarea se face in mori – prin mecanisme 
de abraziune, impact şi compresiune cu 
ajutorul corpurilor de macinat

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Pregătirea materiilor primePregătirea materiilor prime

Moara cu roleMoara cu role Moara cu bileMoara cu bile

22

1. ArgilaArgila (aluminosilicaţi hidrataţi)
2. ApăApă – plasticitate necesară fasonării
3. Materii prime nonMaterii prime non--plasticeplastice, precum aluminaalumina
şi silicasilica - reduc contracţia la uscare şi ardere, 
reduc plasticitatea pastei

4. Alte materii primeAlte materii prime, precum fondanondanţţiiii
(formează topitură care iniţiază sinterizarea) 
şi agenagenţţii de udare ii de udare (îmbunătăţesc 
amestecarea materiilor prime cu apa)

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
ObObţţinerea pastei de argilăinerea pastei de argilă
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•• TurnareTurnare
– Barbotină – amestec de apă cu argilă

•• Fasonare plasticăFasonare plastică
– Argila este plastică

•• Presarea sPresarea semiemiuscatăuscată
– Argila este umedă dar cu plasticitate redusă

•• Presare uscatăPresare uscată
– Argila este aproape uscată (< 5% apă) şi nu 

are plasticitate

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Metode de fasonareMetode de fasonare

24

Materiale ceramice tradiMateriale ceramice tradiţţionaleionale
Metode de fasonareMetode de fasonare
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Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
Proces tehnologic pentru cărămiziProces tehnologic pentru cărămizi//ţţigleigle

2626

Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
Proces tehnologic pentru cărămiziProces tehnologic pentru cărămizi
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Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
Proces tehnologic pentru cărămiziProces tehnologic pentru cărămizi

2828

Proces tehnologic pentru cărămiziProces tehnologic pentru cărămizi

Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
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Proces tehnologic pentru Proces tehnologic pentru ţţigleigle

Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
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Proces tehnologic pentru Proces tehnologic pentru ţţigleigle

Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale
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Proces tehnologic pentru Proces tehnologic pentru ţţigleigle

Materiale ceramiceMateriale ceramice traditradiţţionaleionale


